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DGUV Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung 
d. h. das heißt 
ebda. ebenda = am (zuletzt) genannten Ort 
et al.  et alii bzw. et aliae, lateinisch für und andere 
f., ff. folgende Seite(n) 
FM Festmeter 
GDA Gemeinsame Deutsche Arbeitsschutzstrategie  
Hrsg. Herausgeber 
KWF Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik 
LBG Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft 
LSV-SpV Spitzenverbandes der landwirtschaftlichen Sozialversicherung  
LUV Landwirtschaftliche Unfallversicherung  
o. ä. oder ähnlich 
o. g. oben genannt 
PSA Persönliche Schutzausrüstung 
REFA Verband für Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmensent- 
  wicklung 
S.  Seite 
SGB VII Sozialgesetzbuch VII 
sic  so, lateinisch für in dieser Weise 
Suva Schweizerische Unfallversicherungsanstalt 
SVLFG Sozialversicherung für Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau 
u. a. unter anderem 
UVV Unfallverhütungsvorschrift 
vgl. vergleiche 





Tätigkeiten in der motormanuellen Holzernte der Forstwirtschaft gehören 
im Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen zu den gefährlichsten Ar-
beitsplätzen (vgl. Jacke 1989, S. 1276). Auch die Gemeinsame Deutsche 
Arbeitsschutzstrategie (GDA) von Bund, Ländern und Unfallversicherungs-
trägern beschreibt die Forstwirtschaft als Branche mit vergleichsweise ho-
hem Arbeitsunfallrisiko (vgl. GDA 2007, Anlage 6, S. 6). Dies gilt sowohl 
für die Unfallhäufigkeit als auch für die Schwere der Unfälle. Zum Beleg 
dieser Aussage können die Unfallquoten Unfallzahl oder Anzahl der tödli-
chen Arbeitsunfälle bezogen auf produktive Arbeitsstunden im Vergleich zu 
denen in der gewerblichen Wirtschaft gegenübergestellt werden (vgl. Ab-
bildungen 1 und 2).  
Im Durchschnitt der Jahre verunfallen die forstlichen Fachkräfte im 
Staatswald bezogen auf 1 Million Arbeitsstunden 5-mal häufiger als Ar-
beitskräfte im gewerblichen und anderen öffentlichen Bereichen. Die Quo-
te der tödlichen Arbeitsunfälle im Staatswald pro 1 Million Arbeitsstunden 
liegt durchschnittlich sogar 27-mal höher als bei den gewerblichen und 
anderen öffentlichen Betrieben. Der Spitzenreiter der Unfallhäufigkeit in-
nerhalb der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV), die 
Bauwirtschaft, weist im Jahr 2011 40 Arbeitsunfälle je 1 Million Arbeits-
stunden auf, der Staatswald hingegen mit dem Wert von 76 eine fast dop-
pelt so hohe Unfallhäufigkeit. Auch der Verweis auf Unterschiede im Be-
rechnungsverfahren (vgl. Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik 



























Abbildung 1: Meldepflichtige Arbeitsunfälle pro 1 Million Arbeitsstunden im 
Staatswald im Vergleich zum Durchschnitt der bei der DGUV versicherten Betriebe 


























Abbildung 2: Tödliche Arbeitsunfälle pro 1 Million Arbeitsstunden im Staatswald im 
Vergleich zum Durchschnitt der bei der DGUV versicherten Betriebe (Quelle: DGUV 
2013 und KWF 2014)  
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Deshalb haben sich schon zahlreiche Untersuchungen auf der Grundlage 
der Analyse der Unfallstatistik mit der Beschreibung, Erklärung und Ent-
stehung von Unfällen in der Forstwirtschaft befasst (vgl. Bussemeyer 
1993, S. 1-7). Nach § 25 Sozialgesetzbuch VII (SGB VII) hat die Sozial-
versicherung für Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG) als Un-
fallversicherungsträger dem Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
alljährlich über das Unfall- und Berufskrankheitengeschehen zu berichten, 
also eine Unfall- und Berufskrankheitenstatistik vorzuhalten (vgl. BGBl. 
1996b § 25, S. 1266). Sie dient zudem als Instrument zur Ableitung von 
Unfallschwerpunkten (vgl. Abt et al. 1973, S. 485; Butora & Höfle 1979, S. 
1153; Hoffmann 1990, S. 61; Schneider 1961, S. 365; Skiba 1971, Zu-
sammenfassung). Mit dem Modernisierungsgesetz der Landwirtschaftli-
chen Sozialversicherung wurde dem damaligen Spitzenverband im Jahr 
2007 im Rahmen des gesetzlichen Präventionsauftrags u. a. die bundes-
weite Koordinierung der Unfallschwerpunkte in der Land- und Forstwirt-
schaft sowie im Gartenbau übertragen (vgl. BGBl. 2007 § 143e, S. 2988). 
Deshalb war es notwendig, ein Verfahren zur Identifizierung von Unfall-
schwerpunkten zu entwickeln.  
Zur Konkretisierung des Arbeitsschutzziels der Verringerung von Häufig-
keit und Schwere von Arbeitsunfällen der GDA für die Periode 2008 bis 
2012 werden die Schwerpunkte des Unfallgeschehens zur Ableitung von 
Arbeitsschutzzielen und Handlungsfeldern herangezogen. Dabei ist die 
Berücksichtigung besonders gefährdeter Personengruppen wie ältere 
Menschen in Bezug auf die Unfallschwere und jüngere Menschen hin-
sichtlich der Unfallhäufigkeit als ein mögliches Handlungsfeld beschrieben 
worden (vgl. GDA 2007, S. 6, Anlage 5, S. 1). 
Ziel dieser Arbeit ist es, Unfallschwerpunkte am Beispiel der Forstwirt-
schaft zu ermitteln, die Ansatzpunkte zur Ableitung von Präventionsmaß-
nahmen bieten. Dabei soll auch der Frage nachgegangen werden, ob die 
log-lineare Analyse hierzu ein geeignetes Instrument darstellt (vgl. Kapitel 
4, S. 66-70). 
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2 Stand des Wissens bei der Unfallforschung 
2.1 Prävention in der Sozialversicherung für Land-
wirtschaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG) 
Zum 1. Januar 2013 wurde die Sozialversicherung für Landwirtschaft, 
Forsten und Gartenbau als Verbundträger für die landwirtschaftliche Sozi-
alversicherung errichtet. Sie ist als eine bundesunmittelbare Körperschaft 
des öffentlichen Rechts mit Selbstverwaltung Nachfolgerin der bisherigen 
eigenständigen, regionalen Träger der landwirtschaftlichen Sozialversiche-
rung (landwirtschaftliche Berufsgenossenschaften, landwirtschaftliche Al-
terskassen, landwirtschaftliche Krankenkassen und landwirtschaftliche 
Pflegekassen)  
 Schleswig-Holstein und Hamburg,  
 Niedersachsen-Bremen,  
 Nordrhein-Westfalen,  
 Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland,  
 Franken und Oberbayern,  
 Niederbayern/Oberpfalz und Schwaben,  
 Baden-Württemberg,  
 Mittel- und Ostdeutschland und 
 Gartenbau 
sowie des Spitzenverbandes der landwirtschaftlichen Sozialversicherung 
(LSV-SpV) (vgl. BGBl. 2012 §§ 1, 3, S. 579-580). Damit sind im Rahmen 
der Rechtsnachfolge alle Rechte und Pflichten der bisherigen Träger und 
des LSV-SpV auf die SVLFG übergegangen. Sie ist zuständig für die 
Durchführung der landwirtschaftlichen Unfallversicherung, der Alterssiche-
rung der Landwirte, der landwirtschaftlichen Krankenversicherung und der 
landwirtschaftlichen Pflegeversicherung (vgl. BGBl. 2012 § 2, S. 579). In 
Angelegenheiten der landwirtschaftlichen Unfallversicherung (LUV) firmiert 
die SVLFG als landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft (LBG) (vgl. 
BGBl. 2012 Artikel 3, S. 585; BGBl. 1996b § 123, S.1287) und sorgt somit 
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nach Maßgabe der Vorschriften des SGB VII mit allen geeigneten Mitteln 
für die Prävention von Arbeitsunfällen, Berufskrankheiten und arbeits-
bedingten Gesundheitsgefahren (vgl. BGBl. 1996b § 14, S. 1263).  
Die LUV ist für folgende Unternehmen und die in ihnen Tätigen zuständig 
(vgl. BGBl. 1996b § 123, S. 1287): 
 Unternehmen der Land- und Forstwirtschaft, des Garten- 
und Weinbaues, der Binnenfischerei-, Fischzucht, Teich-
wirtschaft, Seen-, Bach- und Flussfischerei- und der Imke-
rei einschließlich der den Zielen des Naturschutzes die-
nenden Landschaftspflege, 
 land- und forstwirtschaftliche Lohnunternehmen, 
 Jagden und Park- und Gartenpflege sowie Friedhöfe, 
 Unternehmen zum Schutz und zur Förderung der Land-
wirtschaft einschließlich der landwirtschaftlichen Selbst-
verwaltung und ihrer Verbände, 
 die landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften und ihre 
weiteren Einrichtungen, 
 die berufliche Aus- und Fortbildung für eine Tätigkeit in 
den genannten Unternehmen. 
Während die gewerbliche Unfallversicherung und die Unfallversicherung 
der öffentlichen Hand vorrangig vom Versicherungsschutz der Arbeitneh-
mer geprägt sind, hebt die LUV als eine Besonderheit hingegen insbeson-
dere auf den Versicherungsschutz der selbstständigen Unternehmer und 
deren Familienangehörigen ab (vgl. Sauer 2005, S. 359). Stüwe (vgl. 
2011, S. 20) hebt hervor, dass ursprünglich auch die landwirtschaftliche 
Unfallversicherung eine auf den Schutz der Arbeitnehmer in der Landwirt-
schaft ausgerichtete Versicherung gewesen sei. Dies bringe die Bezeich-
nung des Gesetzes, betreffend die Unfall- und Krankenversicherung der in 
land- und forstwirtschaftlichen Betrieben beschäftigten Personen vom 05. 
Mai 1886 auch zum Ausdruck. Ziel der Einführung dieses Gesetzes, die 
auch als Beginn der LUV und somit der landwirtschaftlichen Sozialversi-
cherung gilt, war die Ablösung der Unternehmerhaftlicht bei Arbeitsunfäl-
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len (vgl. Mell 1996, S. 1309). Erst im Laufe der Zeit ist die landwirtschaftli-
che Unfallversicherung auch zu einer Unternehmerpflichtversicherung ge-
worden (vgl. Stüwe 2011, S. 21). Dies folgte aus der Tatsache, dass die 
Unternehmer wie ihre Beschäftigten gleiche Tätigkeiten im Betrieb verrich-
ten und somit gleichen Gefährdungen ausgesetzt sind. Damit ist die 
Rechtsnatur der LUV neben der Ablösung der Unternehmerhaftung auch 
vom Prinzip der genossenschaftlichen Eigenhilfe geprägt (vgl. Sauer 
2005, S. 363). 
Prävention 
Der Begriff Prävention leitet sich vom lateinischen Verb „praevenire“ ab, 
das „zuvorkommen“ bedeutet. Prävention soll der Schädigung der Ge-
sundheit des Menschen vorbeugen. „Prävention ist Vorsorge und Schutz 
vor Ereignissen, die das Individuum oder eine Gemeinschaft von Men-
schen existenziell bedrohen und gefährden können, z. B. Krankheiten, Un-
fälle [Hervorhebung im Original], Katastrophen, Verbrechen“ (Geiler 
2013b). Gesundheit wird dabei im Sinne der World Health Organisation 
(WHO) nicht über die ”Abwesenheit von Krankheit” definiert (Geiler 
2013a), sondern als „Zustand völligen körperl[ichen], geistigen, 
seel[ischen] und sozialen Wohlbefindens“ umschrieben (Pschyrembel 
2011, S. 748).  
Das neue Leitbild der Prävention wurde mit dem Arbeitsschutzgesetz 
etabliert und ergänzt den reaktiven Ansatz der reinen Gefahrenabwehr bei 
der Berufsarbeit (vgl. Fischer 1996, S. 21). Letzterer kann als Schadens-
begrenzung im Sinne des Unfallverhütungsprinzips verstanden werden, 
welcher die Gesundheitsgefährdung nicht grundsätzlich von der Ursache 
her begegnet, sondern eher in seiner Symptomatik. Der Präventionsge-
danke entwickelt sich direkt aus den Restriktionen der reaktiven, verhü-
tungsorientierten Herangehensweise. Danach sollen Gesundheitsgefähr-
dungen des arbeitenden Menschen nicht nur reaktiv verhindert werden, 
sondern durch Gestaltung der entsprechenden Arbeitsbedingungen erst 
gar nicht entstehen (vgl. Luczak & Göbel 1998, S. 73). Schon bei der Vor-
bereitung, der Planung und der Einrichtung von Arbeitsplätzen und Ar-
beitsverfahren sind die Möglichkeiten des Entstehens von Unfällen und 
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arbeitsbedingten Erkrankungen zu beurteilen und auf dieser Grundlage 
frühzeitig die notwendigen Vorkehrungen zu treffen. Der Ansatz knüpft 
somit an die Ursachen der Entstehung von gesundheitlichen Schädigun-
gen an und greift aus diesem Grund wesentlich weiter als die Unfallverhü-
tung (vgl. ebda., S. 58). Sofern Restgefahren nicht zu vermeiden sind, 
greifen weiterhin die bewährten Maßnahmen der Gefahrenabwehr. Das 
Leitbild der Prävention ist daher eine zeitgemäße Ergänzung des bewähr-
ten rechtlichen Instrumentariums (vgl. Faber 1998, S. 207).  
Die Neuorientierung schlägt sich nicht nur im Arbeitsschutzgesetz, son-
dern auch im Präventions-, Arbeitssicherheitsgesetz, der Arbeitsstätten-
verordnung und im Sozialgesetzbuch nieder. Der erweiterte Präventions-
auftrag nach § 14 (1) SGB VII beschreibt die Aufgabe, mit allen geeigne-
ten Mitteln für die Verhütung von Arbeitsunfällen, Berufskrankheiten und 
arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren sowie für eine wirksame Erste Hil-
fe zu sorgen. Dabei sollen die Berufsgenossenschaften auch den Ursa-
chen von arbeitsbedingten Gefahren für Leben und Gesundheit nachge-
hen (vgl. BGBl 1996b § 14, S. 1263).  
Eine Grundlage für die Umsetzung des Präventionsauftrags ist die Maß-
nahmenhierarchie nach dem Arbeitsschutzgesetz, in der die Abfolge der 
Schritte des allgemeinen Vorgehens bei der Gefahrenprävention festge-
legt ist. Hierbei wird die Rangfolge von Präventionsmaßnahmen und ihre 
Wertigkeit bezüglich ihrer Reichweite bei der Gewährleistung von Sicher-
heit und Gesundheitsschutz geregelt (vgl. BGBl 1996a § 4, S. 1247, Deut-
sche Gesetzliche Unfallversicherung & Bundesanstalt für Arbeitsschutz 
und Arbeitsmedizin 2008, S. 30, 35).  
„Grundsätzlich haben kollektiv wirkende Arbeitsschutzmaß-
nahmen, die sich auf die sichere und gesundheitsgerechte Ge-
staltung und Organisation von Arbeitssystemen [Hervorhebung 
im Original] beziehen, Vorrang gegenüber individuellen Arbeits-
schutzmaßnahmen, die insbesondere durch den Einsatz von 
Persönlichen Schutzausrüstungen bzw. durch Anforderungen 
an das sicherheitsgerechte Verhalten der Beschäftigten charak-
terisiert sind“ (Kästner 2013).  
Als allgemeine Rangfolge für die Einflussnahme auf Unfall- und Gesund-
heitsgefährdungen gilt: 
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1. Vermeidung/Beseitigung von Gefährdungen durch Auswahl und 
Gestaltung der Technik. Hier einbezogen sind auch eine Verrin-
gerung der gefährlichen Eigenschaften der Gefahrenquelle (z. B. 
durch Reduzierung der frei werdenden Energie) und das Erset-
zen eines gefährlichen Arbeitsverfahrens durch ein ungefährli-
ches. 
2. Räumliche Trennung von Mensch und Gefahrenquelle zum Bei-
spiel durch Schutzeinrichtungen. Diese Reihenfolge der sicher-
heitstechnischen Maßnahmen an erster und zweiter Stelle der 
Maßnahmenhierarchie entspricht der Forderung nach Bekämp-
fung der Gefahren an ihrer Quelle (vgl. BGBl 1996a § 4, S. 
1247). 
3. Organisatorische Maßnahmen zur Kontrolle der auch nach Ein-
satz sicherheitstechnischer Einrichtungen noch vorhandenen 
Gefährdungen. Die Entfaltung der Gefahr wird beispielsweise 
durch eine räumlich-zeitliche Trennung von Gefahrenquelle und 
Mensch verhindert. 
4. Einsatz der Persönlichen Schutzausrüstungen (PSA) zur zusätz-
lichen Reduktion der dann noch vorhandenen Unfallrisiken.  
5. Verhaltensbezogene Maßnahmen, die auf die Entwicklung von 
Wissen, Können und Wollen der Versicherten und ihren Leis-
tungsvoraussetzungen abheben. 
Verhaltensbezogene Maßnahmen sind erforderliche ergänzende 
Schritte auch für die Maßnahmen der Rangstufe 2 bis 4. Allein 
bei den Maßnahmen der Rangstufe 1 wird bewirkt, dass die Ge-
fahrenquelle, wenn möglich, entfernt und damit die Entstehung 
von Gefährdungen verhindert wird. Bei allen anderen Maßnah-
men der nachfolgenden Ebenen wird diese hohe Maßnahmenef-
fektivität nicht realisiert. Daher sind verhaltensbezogene Maß-
nahmen zusätzlich erforderlich, um den noch vorhandenen Rest-
risiken entgegenzuwirken (vgl. Kästner 2013, Deutsche Gesetz-
liche Unfallversicherung & Bundesanstalt für Arbeitsschutz und 
Arbeitsmedizin 2008, S. 35-37).  
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Dem neuen Leitbild der Prävention im Arbeitsschutz liegt das Gedanken-
modell zur Entstehung von Unfällen zu Grunde (vgl. Abbildung 3).  
2.2 Modell zur Entstehung von Unfällen 
 
Versicherter Gegenstand 




























Abbildung 3: Modell zur Entstehung von Unfällen 
(In Anlehnung an Bundesverband der Unfallkassen 2003, S. 44; Skiba 
1997, S. 33)  
Abt et al. (1973, S. 486) definieren vor dem Hintergrund der 
Weiterentwicklung der Erfassung der Unfallmerkmale den nor-
malen Arbeitsvorgang als „ein von Energie bewirkter Bewe-
gungsablauf zwischen den beiden Polen M e n s c h [Hervorhe-
bung im Original], dargestellt durch die von ihm ausgeübte Tä-
tigkeit und G e g e n s t a n d [Hervorhebung im Original]“ und 
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klassifiziert die Merkmale Gegenstand, Tätigkeit und Vorgang 
als wesentliche Merkmale zur Beschreibung eines Unfalls.  
Skiba (vgl. 1973, S. 3 f.) greift zur Systematisierung des Unfallgeschehens 
diese Subjekt-Objekt-Trennung im System Mensch-Arbeit auf und entwi-
ckelt eine Gefahrenträgertheorie. Subjekt ist der Gefahrenträger Mensch, 
Objekt der Gefahrenträger Gegenstand im weiten Sinn. Er sieht den Unfall 
als Koinzidenz von Gegenstand und Person in Form eines ungewollten, 
plötzlichen Zusammentreffens eines Menschen mit einem Gegenstand bei 
der Arbeit, bei dem Energie freigesetzt wird und das einen Körperschaden 
bewirkt (vgl. auch Abbildung 3). 
Das Gedankenmodell nimmt Skiba (vgl. ebda., S. 6 f.) als Grundlage wei-
terer Überlegungen zum Einordnen der Zusammenhänge, die mit dem 
Begriff „Unfall“ verbunden sind, und unterscheidet zwischen „Gefahr“ und 
„Gefährdung“ (vgl. Abbildung 3). So liegt nach Skiba dann eine „Gefähr-
dung“ vor, wenn sich die Einwirkungsbereiche von Mensch und Gegen-
stand (Gefahrenquelle) überschneiden und dadurch die Möglichkeit eines 
Zusammentreffens gegeben ist. Bei einer „Gefahr“ hingegen ist seiner An-
sicht nach dieser Überschneidungsbereich nicht vorhanden, so dass 
Mensch und Gegenstand nicht in Kontakt treten. Solange Mensch und Ge-
fahr getrennt sind, kann die Gefahr ihre schädigende Wirkung nicht entfal-
ten. Diese begriffliche Trennung hat auch heute noch Bestand, allerdings 
ändert sich die Bedeutung des Begriffs Gefahr.  
Hoyos (1980, S. 38) definiert „Gefahren als potentielle, unab-
hängig vom Handelnden vorhandene Möglichkeiten für das 
Entstehen von Personen- oder Sachschäden durch freiwerden-
de, schädigende Energien“.  
Dabei hängt das Ausmaß der Schädigung u. a. von der Größe der frei-
werdenden Energie und der Oberflächenbeschaffenheit des Gegenstan-
des ab.  
Musahl (1997, S. 94) fasst die frühere Abgrenzung der Begriffe 
zusammen: „Während der Gefahr-Begriff sich auf grundsätzlich 
schädigende Bedingungen bezieht, präzisiert der Begriff der 
Gefährdung [Hervorhebung im Original] den Zeitpunkt des 
Wirksamwerdens einer Gefahr und damit den Eintritt einer 
Schädigung aufgrund eines Gefahr verursachenden (System-) 
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Zustands [Hervorhebung im Original]. Sie ergibt sich aus der In-
teraktion [Hervorhebung im Original] von Mensch und Gegen-
stand […] allgemein von sog. ‚Gefahrenträgern’ (Skiba, 1973) 
[sic], bei der mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit schädigen-
de Energie übertragen werden kann“ [Hervorhebung im Origi-
nal].  
Inzwischen steht vor dem gesetzlichen Auftrag der Gefährdungsbeurtei-
lung die Bewertung des Eintretens des Schadens im Vordergrund.  
Gefahr wird nun als „Sachlage […] [definiert], die bei ungehin-
dertem Ablauf […] zu einem Schaden […] führt […], […]“ (Leh-
der & Skiba 2005, S. 25).  
Die Gefahrenlage ist akut. Die Gefährdung hingegen beschreibt die Mög-
lichkeit eines Schadens. Es handelt sich um eine latente Gegebenheit 
(vgl. ebda., S. 25). Die Gefährdung wird demgemäß zur Gefahr, wenn ei-
ne Gefährdungsbeurteilung unterlassen oder nur unzureichend durchführt 
und keine dem Risiko angemessene Maßnahme ergriffen wird (vgl. Abbil-
dung 3). Hinsichtlich der Kausal-Finalbeziehungen unterscheidet Skiba 
(vgl. 1997, S. 33) drei Ebenen, die Gefährdungsebene mit Unfallbedin-
gungen einschließlich Unfallursachen, die Unfallhergangsebene und die 
Unfallfolgenebene (vgl. Abbildung 3).  
Das Modell zur Entstehung von Unfällen (vgl. Abbildung 3) soll im folgen-
dem anhand eines fiktiven Beispiels veranschaulicht werden. Ansatzpunkt 
ist der versicherte Mensch mit seinen Leistungsvoraussetzungen bei einer 
bestimmten versicherten Tätigkeit, bei deren Ausübung er Gefahrenquel-
len (Gegenständen) ausgesetzt ist. Im vorliegenden Beispiel ist es ein 
ausgebildeter Forstwirt bei der Fällung. Die Gefahrenquelle stellt ein Tro-
ckenast im zu fällenden Baum dar. Solange Mensch und Gefahrenquelle 
getrennt sind, kann sie ihre schädigende Wirkung nicht entfalten. Erst 
wenn der Forstwirt beim Fällvorgang in den Einwirkungsbereich des Bau-
mes gerät, wird der Ast zu einer Gefährdung, weil räumliches und zeitli-
ches Zusammentreffen zwischen dieser Gefahrenquelle und dem arbei-
tenden Menschen möglich ist. Es besteht die Möglichkeit einer situativen 
Gefährdungsbeurteilung in Form einer Baumbeurteilung. Dabei soll die 
Gefährdung bewertet werden und zwar als Risiko, welches die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines möglichen Schadens und dessen Schwere be-
 12 
schreibt, um dann eine angemessene Sicherheitsmaßnahme abzuleiten. 
Wird die Gefährdungsbeurteilung unterlassen oder nur unzureichend 
durchführt und keine dem Risiko angemessene Maßnahme ergriffen, wird 
die Gefährdung zur Gefahr. Der Forstwirt übersieht den trockenen Ast und 
es kommt beim Fällvorgang zu einem Unfall als ein plötzliches Ereignis, 
bei dem ein von außen auf den Körper einwirkender Faktor eine Verlet-
zung bewirkt. Die Gefahr wird wirksam. Der Forstwirt wird vom Ast getrof-
fen (Unfallereignisebene), da er sich nach dem Fällvorgang nicht ausrei-
chend weit vom Baum entfernt hat (Unfallursachenebene). Die wirksam 
gewordene Gefahr wird zur Unfallursache. Die Unfallfolge ist der Tod des 
Forstwirts (Unfallfolgenebene).  
Das beschriebene Gedankenmodell führt grundsätzlich zu der Erkenntnis, 
dass Gefahrenquellen bzw. Gefährdungen ermittelt werden müssen, um 
dem möglichen Eintritt von Unfallereignissen begegnen zu können. Dies 
geschieht auf zweifache Weise: Gefährdungen werden entdeckt, bevor sie 
ein Unfallereignis bewirken oder nachdem sie einen Unfall verursacht ha-
ben. Ersteres wird mit der vorausschauenden Gefährdungsbeurteilung 
versucht, letzteres mit der Analyse des Unfallgeschehens, also der rück-
schauenden Gefährdungsanalyse. Weiterhin wird deutlich, dass nur wir-
kungsvolle Interventionen in erkannte Gefährdungsbilder verhindern kön-
nen, dass Unfallereignisse erstmals oder wiederholt eintreten.  
Nach der oben beschriebenen Maßnahmenhierarchie ist es am wirksams-
ten, die Gefahrenquelle zu beseitigen, so dass sie nicht mehr Unfallursa-
che werden kann. Ist eine Beseitigung nicht möglich, sind technische und 
organisatorische Maßnahmen zu ergreifen, die ein räumliches und zeitli-
ches Zusammentreffen von Mensch und Gefahr verhindern. Ist auch dies 
nicht gänzlich realisierbar und eine Restgefährdung bleibt bestehen, muss 
der Menschen befähigt werden, dieser Gefährdung durch sein Verhalten 
so zu begegnen, dass die Gefahr nicht wirksam wird (vgl. Skiba 1975,  
S. 13).  
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2.3 Merkmale und Besonderheiten der Waldarbeit 
 
Abbildung 4: Baumartenverteilung im Privat- und Körperschaftswald 
(Quelle: Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 
1993, S. 378) 
Wesen und Merkmale der Waldarbeit werden durch die Besonderheiten 
der forstlichen Produktion bestimmt. Diese forstlichen Charakteristika be-
ruhen auf dem Produktionsfaktor Natur (vgl. Höltermann & Oesten 2001, 
S. 40 f.; Speidel 1984, S. 26). Die Naturgebundenheit hat Einfluss auf die 
variierenden Arbeitsbedingungen durch Witterungseinflüsse sowie Gelän-
degestaltung und auf die Vielgestaltigkeit des Arbeitsgegenstands Baum 
im Gegensatz zum normierbaren industriellen Produkt (vgl. Jacob 1992,  
S. 200). Die Baumfällung stellt ein Beispiel für den Einfluss der Umweltbe-
dingungen und der damit verbundenen Variabilität dar, weil es nicht mög-
lich ist, einen gefällten Baum wieder aufzurichten und ihn unter gleichen 
Bedingungen nochmals zu fällen (vgl. Garland 1990, S. 229 f.). 
Die Bedeutung des Produktionsfaktors Natur wird darüber hinaus an der 
Besonderheit der Forstwirtschaft, der Identität von Produkt und Produkti-
onsmittel, ersichtlich. Verdeutlichen lässt sich dies für den Bereich der bio-
logischen Holzproduktion. Die Waldbäume sind zum einen Produktions-
mittel, an das sich jährlich der Zuwachs in Form von Jahrringen anlegt. 
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Zum anderen beinhalten sie aber auch schon die Produkte, da der Zu-
wachs nur in Form ganzer Bäume genutzt werden kann (vgl. Speidel 
1984, S. 27). Dies hat auch Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen, die 
von den Eigenschaften des Produktionsmittels Bestand und des Produk-
tes Baum geprägt werden (vgl. Jacob 1992, S. 200). Die betrieblichen Tä-
tigkeiten sind zudem von der Baumartenverteilung abhängig (vgl. Speidel 
1984, S. 26). Die Baumartenverteilung im Privat- und Körperschaftswald 
ist in Abbildung 4 dargestellt. Der Laubholzanteil im Körperschaftswald be-
trägt 51 %, im Privatwald 36 %.  
Die biologische Holzbildung erfolgt dabei auch ohne unmittelbaren Einsatz 
zusätzlicher Produktionsfaktoren in langen Produktionszeiträumen, was 
ein weiteres Charakteristikum ist. Infolge der Wechselwirkungen von ge-
netischer Determinierung und Umweltfaktoren wachsen in Mitteleuropa in 
Produktionszeiträumen je nach Baumart zwischen 60 und 250 Jahren Na-
turprodukte heran, die eine hohe potentielle Energie speichern und die 
Schwere und Gefährlichkeit der Waldarbeit maßgeblich bedingen. Denn 
bei den forstlichen Tätigkeiten wird in Abhängigkeit von der Geschwindig-
keit und der Masse der bewegten Bäume in unterschiedlichem Maß Be-
wegungsenergie freigesetzt. Die größte Energie kommt vor diesem Hin-
tergrund bei der Fällung und Windwurfaufarbeitung und beim Rücken zur 
Entfaltung. Weiterhin beeinflusst die extreme Langfristigkeit der biologi-
schen Produktion und die Besonderheit der Identität von Produkt und Pro-
duktionsmittel auch die Herausbildung der nachhaltigen Bewirtschaftungs-
form der Wälder.  
Historisch steht das Altersklassenmodell als „Normalwald“ im Zusammen-
hang mit der Entwicklung des Begriffes der Nachhaltigkeit, deren Einhal-
tung eines der Ziele des forstlichen Inventur- und Planungsverfahrens der 
Forsteinrichtung ist (vgl. Häberle 1998, S. 106). Der „Normalwald“ ist ein 
Wald, der durch eine forstwirtschaftliche Betriebsform erreicht wird, die mit 
gleichen Flächeneinheiten meist gleichaltriger Bäume einer kontrollierten 
Anzahl von Arten arbeitet (vgl. Kramer 1985, S. 45 f.). Die Bewirtschaf-
tungsmaßnahmen werden flächenweise ausgeführt im Rahmen von Be-
standesbegründung, Kulturpflege, Läuterung, Durchforstung mit oder ohne 
Vornutzung hiebsreifen Holzes und der Endnutzung des hiebsreifen Be-
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standes. Aus dem zeitlichen Nacheinander der biologischen Produktion 
wird im Altersklassenwald ein räumliches Nebeneinander aller Altersklas-
sen mit unterschiedlichen Produktionsphasen und Produktionsbedingun-
gen im Forstbetrieb geschaffen, das u. a. die Vielschichtigkeit der Tätigkei-
ten der Waldarbeit und das aus der Flächenausdehnung des Betriebs er-
gebende „Baustellenprinzip" (Speidel 1984, S. 27), also ständig wechseln-
de Einsatz- bzw. Arbeitsorte, mit begründen. Nach der Bundeswaldinven-
tur 1986-1990 wurden im früheren Bundesgebiet 94 % der Holzbodenflä-
che des Körperschafts- und Privatwaldes in der Betriebsart des schlag-
weisen Hochwaldes bewirtschaftet (vgl. Bundesministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten 1993, S. 377). Die aus den forstlichen Beson-
derheiten resultierende Vielfalt der Tätigkeiten als auch der Arbeitsbedin-
gungen wie schließlich des Arbeitsobjektes Baum führt beispielweise zu 
schwierigeren Einschätzungen der Arbeitssituationen (vgl. Bussemeier 
1993, S. 77) und insgesamt zu einer höheren Gefährdung der im Wald Tä-
tigen im Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen (vgl. Abbildungen 1 und 
2). 
Definition Waldarbeit 
Die Forstwirtschaft in Deutschland ist multifunktional ausgerichtet. Das 
Bundeswaldgesetz dient der Erhaltung des Waldes wegen seiner Nutz-, 
Schutz- und Erholungsfunktion. Waldarbeit ist „in der Forstwirtschaft ver-
richtete Arbeit im Wald“ (Duden online 2015). Demzufolge umfasst die 
Waldarbeit alle Tätigkeiten zur Erhaltung der Nutz,- Schutz- und Erho-
lungsfunktion des Waldes. Hierzu zählen Holzernte, Bestandsbegründung 
und -pflege, Wertästung, Forstschutzmaßnahmen, Naturschutz- und 
Landschaftspflegearbeiten, Anlegen, Pflege und Instandhaltung von 
Waldwegen, Warten, Pflegen und Instandsetzen von Maschinen und Ge-
räten (vgl. Michels 2013).  
Die wesentlichen forstlichen Tätigkeiten sind die Holzernte, Bestandesbe-
gründung und Pflege der Waldbestände. Die Tätigkeiten der Holzernte 
nehmen Anteile zwischen 44 % bis 60 % der produktiven Arbeitsstunden 
ein (vgl. Gröger & Lewark 2002, S. 36 f.; Schulz 1986, S. 529; Weiler 1978 
zitiert nach Rehschuh et al. 1984, S. 32; Rehschuh et al. 1984, S. 50) und 
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fallen im Zuge von Durchforstungen, der Verjüngungsnutzung oder bei 
Hiebsreife der Bäume an, wenn sie beispielsweise den Zieldurchmesser 
erreicht haben. Holzerntemaßnahmen umfassen die Fällung bzw. das zu 
Fall bringen der Bäume, die Aufarbeitung mit dem Entfernen der Äste so-
wie der Einteilung der Sortimente und die Herstellung der Transportfähig-
keit, das Rücken, also die Bringung des Holzes aus dem Bestand zum 
LKW befahrbaren Waldweg oder zum Lagerplatz, um das Holz verkaufs-
gerecht bereit zu legen (vgl. Behrndt 2006, S. 92 f.; Waldarbeitsschulen 
der Bundesrepublik Deutschland 1993, S. 436, S. 535 f.). Die Holzernte 
wird motormanuell mit der Motorsäge oder maschinell mit dem Harvester 
durchgeführt.  
Die Bestandesbegründung kann grundsätzlich durch Naturverjüngung  
oder Pflanzung bzw. Saat erfolgen. Eine Flächenvorbereitung zur Walder-
neuerung ist nur in Ausnahmefällen nötig. Sie wird von Hand mit einer Ha-
cke oder mit Schlepperanbaugeräten wie Grubber, Scheibenegge, Pflug 
oder Fräse durchgeführt. Ziel ist es den Mineralboden freizulegen und 
Konkurrenzpflanzen zu beseitigen, um günstige Keimbedingungen zu 
schaffen bzw. Pflanzplätze vorzubereiten. Um die Fläche begehbar zu 
machen, kann eine Schlagabraumbeseitigung notwendig sein. Die darauf 
folgende Bestandsbegründung geschieht durch Naturverjüngung bzw. ak-
tiv durch Pflanzung oder Saat. Die Pflanzung kann von Hand mittels Spa-
ten oder Haue oder mit maschineller Unterstützung erfolgen (vgl. Waldar-
beitsschulen der Bundesrepublik Deutschland 1993, S. 102-140). 
Kultur- und Jungwuchspflege sowie Jungbestandspflege/Läuterung gehö-
ren zu den Pflegemaßnahmen der Waldbestände. Die Kultur- und Jung-
wuchspflege umfasst die Maßnahmen, die von der Bestandesbegründung 
bis zum Bestandesschluss durchgeführt werden. Dabei werden die Forst-
pflanzen von konkurrierendem Begleitwuchs freigeschnitten. Innerhalb der 
Forstpflanzen finden eine negative Auslese, eine Mischungsregulierung 
sowie eine Stammzahlreduktion in überdichten Naturverjüngungen statt. 
Dies erfolgt mit einfachen Handgeräten wie Sichel und Sense, Schwedi-
schem Ziehmesser, Schweizer Gertel, Räumaxt über den motorgetriebe-
nen Freischneider und die Motorsäge bis hin zum Anbaumulchgerät an 
landwirtschaftlichen Schleppern (vgl. ebda., S. 218-225). 
 17 
Die Jungbestandspflege/Läuterung ist eine Maßnahme zur Bestandsregu-
lierung in geschlossenen Jungbeständen ab 2-3 m Oberhöhe bis zum Ein-
tritt in das Stangenholzalter. Nachdem eine Forstkultur (Pflanzung oder 
Naturverjüngung) sich zu einer Dickung geschlossen hat, werden gut ge-
wachsene, vitale Bäume durch Entfernen von Konkurrenten gefördert. Bei 
einer Läuterung fällt kein verwertbares Holz an, die entnommenen Bäume 
verbleiben im Bestand. In dieser Altersphase wird mit zunehmendem Alter 
von der negativen Auslese zur Positivauslese übergegangen, die Stamm-
zahl vermindert, der jeweilig Standraum der Bäume reguliert, die Mi-
schung der Baumartenanteile weiter ausgeformt sowie Waldränder gestal-
tet. Dabei werden folgende Handgeräte eingesetzt: Einhandheppe, 
Schwedische Läuterungsaxt, Axt, leichte Bügelsägen, Ringelketten, Frei-
schneider, leichte Motorsägen (vgl. ebda., S. 226-236).  
Gefährdungen bei forstlichen Tätigkeiten 
Die Gefährdungen bei der Waldarbeit ergeben sich unter Berücksichtigung 
des Modells zur Entstehung von Unfällen durch das mögliche Zusammen-
treffen von Gefahrenquellen und Personen (vgl. Abbildung 3). Die nach-
folgenden Tabellen zeigen die unterschiedlichen Gefahrenquellen und die 
mögliche Art des Zusammentreffens (Gefährdungen) bei verschiedenen 
forstlichen Tätigkeiten auf.  
Tabelle 1: Manuelle Bestandesbegründung und Bestandespflege 
Gefahrenquelle Gefährdung  
Arbeitsumgebung (Klima) 
Beschienen werden, angestrahlt 
werden, Hitzschlag, Sonnenbrand, 
Nässe, Erkältung, Überanstrengung  
Tiere, Bio-Stoffe, Bakterien, Viren, 
Pilze  
Gestochen, gebissen werden, Infek-
tion aufnehmen, allergische Reakti-
onen 
Gelände, Boden  
Ausrutschen, stolpern, umknicken, 
fehltreten 
Baum, Baumteile, Späne  Getroffen werden 
Äste  Getroffen werden 
Motorsäge  
Getroffen werden, geschnitten wer-




Gefahrenquelle Gefährdung  
Freischneider 
Getroffen werden, geschnitten wer-




Bespritzt werden, Aufnehmen, Ver-
giftung 
Weitere Arbeitsmittel (Spaten, Beil, 
Sichel u. a.) 
Getroffen werden, geschnitten wer-
den 
(vgl. Wettmann et al. 2002, S. 13, S. 25; Wettmann et al. 2004, S. 17) 
 
Tabelle 2: Motormanuelle Fällung und Aufarbeitung 
Gefahrenquelle Gefährdung  
Arbeitsumgebung (Klima)  Beschienen werden, angestrahlt 
werden, Hitzschlag, Sonnenbrand, 
Nässe, Erkältung, Überanstrengung  
Tiere, Bio-Stoffe, Bakterien, Viren, 
Pilze  
Gestochen, gebissen werden, Infek-
tion aufnehmen, allergische Reakti-
onen 
Gelände, Boden Ausrutschen, stolpern, umknicken, 
fehltreten 
Baum, Baumteile, (Späne)  Getroffen werden 
Äste  Getroffen werden 
Motorsäge  Getroffen werden, geschnitten wer-
den, Lärm, Abgase, Verbrennung, 
Kontakt Treibstoff, Hand-Arm-
Schwingungen, Überbeanspruchung 
Gefahrstoffe  Bespritzt werden, Aufnehmen, Ver-
giftung 
Weitere Arbeitsmittel (Keil u. a.) Getroffen werden, geschnitten wer-
den 







Tabelle 3: Rücken und Verladen/Transport 
Gefahrenquelle  Gefährdung  
Arbeitsumgebung (Klima)  Beschienen werden, angestrahlt 
werden, Hitzschlag, Sonnenbrand, 
Nässe, Erkältung, Überanstrengung  
Tiere, Bio-Stoffe, Bakterien, Viren, 
Pilze  
Gestochen, gebissen werden, Infek-
tion aufnehmen, allergische Reakti-
onen 
Gelände, Boden Ausrutschen, stolpern, umknicken, 
fehltreten 
Baum, Baumteile Getroffen werden 
Äste  Getroffen werden 
Motorsäge  Getroffen werden, geschnitten wer-
den, Lärm, Abgase, Verbrennung, 
Kontakt Treibstoff, Hand-Arm-
Schwingungen, Überbeanspruchung 
Schlepper Angefahren, überfahren, ge-
quetscht, getroffen werden, stürzen, 
ausrutschen, stolpern, umknicken, 
fehltreten, Lärm, Abgase, Verbren-
nung, Kontakt Treibstoff, Beschallt 
werden, Einwirken, Hörbeeinträchti-
gung 
Anhänger Angefahren, überfahren, ge-
quetscht, getroffen werden, stürzen, 
ausrutschen, stolpern, umknicken, 
fehltreten,  
Winde, Seil, Anschlagmittel Getroffen werden, gequetscht wer-
den  
Gefahrstoffe Bespritzt werden, Aufnehmen, Ver-
giftung 
(vgl. Wettmann et al. 2002, S. 27) 
Bei allen forstlichen Tätigkeiten sind die folgenden Gefahrenquellen und 
die zugehörigen Gefährdungen gleich: Arbeitsumgebung (Klima), Tiere, 
Bio-Stoffe, Bakterien, Viren, Pilze, Gelände, Boden, Baum, Baumteile, Äs-
te, Motorsäge und Gefahrstoffe. Eine Unterscheidung erfolgt bei den spe-
zifischen Arbeitsmitteln. Bei der manuellen Bestandesbegründung sind es 
beispielsweise Freischneider, Spaten, Sichel, Beil und Heppe. Beim Rü-
cken sowie Verladen/Transport treten die Gefahrenquellen Fahrzeug, An-
hänger, Winde, Seil und Anschlagmittel hinzu.  
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Bei den verschiedenen Tätigkeiten der Bestandesbegründung, Bestan-
despflege und Holzernte ist das „Getroffen werden“ von Bäumen in unter-
schiedlichen Entwicklungsstufen des Bestandes sowie Baumteilen und 
Ästen die offensichtlichste Gefährdung. Dann folgt das Ausrutschen, Stol-
pern, Umknicken und Fehltreten bei der horizontalen Bewegung im Ge-
lände. Unterschiedliche Gefährdungsstufen ergeben sich aus der freiwer-
denden potentiell schädigenden Energie bei den einzelnen forstlichen Tä-
tigkeiten. Sie ist abhängig von der Masse und Bewegung der Gefahren-
quelle. Bei der Fällung, Windwurfaufarbeitung und dem Rücken werden 
bei normalen Arbeitsabläufen die meisten gespeicherten Energien freige-
setzt. Hier ist das Gefährdungspotential am größten. Es ist davon auszu-
gehen, dass bei diesen Tätigkeiten die Verletzungsfolgen eines Unfalls 
besonders gravierend sind. 
Aufgrund der besonderen Gefährdungen war die Forstwirtschaft schon 
häufiger Gegenstand von Untersuchungen der Unfallsituation zur Unfall-
schwerpunktermittlung. Dabei stand die deskriptive Beschreibung des Un-
fallgeschehens mit der Betrachtung der prozentualen Häufigkeitsverteilung 
verschiedener Statistikmerkmale wie Arbeitsbereich, Verletzungsart, ver-
letzte Körperteile, Unfallfolgen, Unfallhergang, Unfallgegenstand, Arbeits-
gerät, Unfallzeitpunkt, Alter und Berufserfahrung, Waldarbeiterstatus und 
Ausbildung im Vordergrund, wobei sich die Holzernte als der Unfall-
schwerpunkt herausstellte (vgl. Strehlke 1964, S. 111; Arnold 1975, S. 2; 
Weiler & Becker 1978, S. 1359; Mattes 1979, S. 58; Butora 1980a, S. 848; 
Rehschuh et al. 1984, S. 47; Fuchs 1984, S. 39; Schulz 1986, S. 529). Die 
Unfallstatistik ermöglicht eine Strukturierung des Unfallgeschehens und 
stellt einen Beitrag zur Unfallursachenforschung dar (vgl. Lewark 1990,  
S. 99).  
2.4 Die Herleitung von Unfallschwerpunkten aus Häu-
figkeitsverteilungen der Unfallstatistik 
Strehlke (vgl. 1964, S. 40) arbeitet den Holzeinschlag als Häufigkeits-
schwerpunkt in der ersten grundlegenden, umfassenden Analyse des 
forstlichen Unfallgeschehens vor allem des Staatswaldes heraus. Dabei 
analysiert er 7898 Unfälle der Niedersächsischen Landesforsten (vgl. eb-
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da., S. 54) und 766 Forstunfälle der LBG Hannover (vgl. ebda., S. 83), 
1242 Unfallmeldungen der Hessischen Landesforstverwaltung (vgl. ebda., 
S. 92) und 915 Unfallmeldungen der hessisch-nassauischen LBG (vgl. 
ebda., S. 92). Er untersucht die Verteilung der Unfälle in Niedersachsen 
nach den Kriterien Tätigkeitsbereich, Geschlecht, Alter der Verunfallten, 
Unfallzeitpunkt, Unfallgegenstand, Tätigkeit, Vorgang, verletzte Körpertei-
le, Verletzungsart und Verletzungsschwere (vgl. ebda., S. 55-83).  
Zwar wird dabei der Begriff „Unfallschwerpunkt“ verwendet (ebda., S. 21, 
90), jedoch nicht ausdrücklich definiert. Strehlke (vgl. ebda., S. 21) leitet 
„Unfallschwerpunkte“ aus der prozentualen Häufigkeitsverteilung der Sta-
tistikmerkmale her und versteht sie offensichtlich als Konzentration von 
Unfällen, wenn er darauf verweist, dass die Unfallstatistik Auskunft „über 
die Häufung von Unfällen bei bestimmten Tätigkeiten und Verhaltenswei-
sen und damit Ansatzpunkte für Gegenwirkungen“ (ebda., S. 21) gäbe.  
72 % der Unfälle im niedersächsischen Staatswald konzentrieren sich auf 
die Holzernte (vgl. ebda., S. 55). In seiner Analyse geht es Strehlke (vgl. 
ebda., S. 145 f.) um die Weiterentwicklung der Statistik zu einer aussage-
fähigen und einheitlichen Unfallstatistik im Forstbereich als Grundlage für 
eine wirksame Unfallverhütung. Ein Ergebnis seiner Arbeit ist die Forde-
rung nach umfassenden statistischen Analysen in regelmäßigen Abstän-
den, um Änderungen im Unfallgeschehen etwa durch neue Unfallursachen 
erkennen zu können. 
Arnold (vgl. 1975, S. 1 f.) will mit der Auswertung von jährlich 600-800 Un-
fallanzeigen Gefährdungsschwerpunkte der niedersächsischen Landes-
forsten aufzeigen und berichtet über einen Anstieg der Unfallzahlen in Be-
zug auf produktive Arbeitsstunden und sieht den Ansatzpunkt zu deren 
Reduktion in der Information der Waldarbeiter über Unfallgefahren und 
Unfallursachen. Tatsächlich zeigt er jedoch keine Gefährdungs-, sondern 
Unfallschwerpunkte auf, da er die prozentuale Verteilung der ausgewähl-
ten Statistikmerkmale Arbeitsbereich, Unfallgegenstand und verletzte Kör-
perteile darstellt. Der Holzeinschlag nimmt einen Anteil von 70-80 % an 
der Gesamtunfallzahl ein.  
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Weiler & Becker (vgl. 1978, S. 1358-1360) werten 562 Unfällen im 
Staatswald Baden-Württemberg nach den Merkmalen Arbeitsbereich, Un-
fallgegenstand, verletzte Körperteile, Verletzungsart, Unfallzeitpunkt sowie 
Unfallfolgen (Kosten) aus und ermitteln für die Holzernte einen Anteil am 
Unfallgeschehen von 65 %. Auch die Gewichtung mit der Arbeitszeit zeigt 
eine überproportionale Beteiligung des Holzeinschlags an den Unfaller-
eignissen, so dass sich die Holzernte gleichzeitig als Unfall- und Gefähr-
dungsschwerpunkt herausstellt. Dieses Ergebnis bestätigt Schulz (vgl. 
1986, S. 529) für den Staatswald in der Forstdirektion Karlsruhe. In diesen 
Bereich fallen 69 % der Unfälle und nur 47 % der Arbeitsstunden.  
Rehschuh (vgl. 1986, S. 663) ermittelt für Forstämter aller Landesforst-
verwaltungen mit 67 % der Unfälle zu 43 % der Arbeitszeit eine ähnliche 
Relation. Auch Butora (vgl. 1980a, S. 849) stellt für die öffentlichen Wälder 
der Schweiz eine überproportionale Beteiligung der Holzernte am Unfall-
geschehen gemessen an der Expositionszeit fest. Prozentual betrachtet 
nimmt sie einen Anteil von 76 % ein, wie eine Untersuchung von 3113 Un-
fällen zeigt. Weitere Differenzierungen werden im Hinblick auf die Kriterien 
Unfallgegenstand, verletzte Körperteile, Verletzungsart und Unfallursa-
chen vorgenommen (vgl. Butora 1980b, S. 17 f.). Daher entwickelt Butora 
(vgl. 1985, S. 92) ein Programm zur Steigerung der Arbeitssicherheit in 
den schweizerischen Forstbetrieben. Dabei ist ein funktionierendes Un-
fallmeldewesen ein wichtiger Punkt, der das Ergreifen von Maßnahmen 
ermöglichen soll, um gleichartige Unfälle zu vermeiden. 
Mattes (vgl. 1979, S. 58-60) verknüpft bei der Auswertung des Unfallge-
schehens in Niedersachsen und Hessen (ca. 3000 Unfälle) mit den Statis-
tikmerkmalen Unfallgegenstand und verletzte Körperteile die Ursachen- 
und Wirkungsebene und arbeitet vier wesentliche Kombinationen heraus. 
Auch er weist die Holzernte mit 70 % der Unfälle als den gefährlichsten 
Arbeitsbereich aus. 
Rehschuh et al. (vgl. 1984, S. 34-90) legen eine umfassende Beschrei-
bung des Unfallgeschehens in der Forstwirtschaft vor. Dazu wird mit 7437 
Unfällen verschiedener Landesforstverwaltungen und landwirtschaftlicher 
Berufsgenossenschaften eine umfangreiche Datengrundlage nach den 
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Kriterien Arbeitsbereich, Verletzungsart, verletzte Körperteile, Unfallfolgen 
(Ausfalltage, Tod), Unfallhergang, Unfallgegenstand, Arbeitsgerät, Unfall-
zeitpunkt, Alter und Berufserfahrung, Waldarbeiterstatus und Ausbildung 
untersucht. Zudem wird eine Befragung von Waldarbeitern und eine Ge-
fährdungsanalyse der Holzernte durchgeführt (vgl. ebda., S. 104-195).  
72 % der Unfälle fallen in den Arbeitsbereich Holzernte (vgl. ebda., S. 46), 
während deren Anteil an den produktiven Arbeitsstunden lediglich 44 % 
ausmacht (vgl. ebda., S. 50). Außerdem wird der Versuch unternommen, 
Beziehungen zwischen bestimmten Merkmalen aufzuzeigen (vgl. ebda.,  
S. 70). Jacke (vgl. 1985, S. 365) weist auf die Mängel dieses Teils der Da-
tenanalyse hin. 
Greschner & Rehschuh (vgl. 1976, S. 1029) untersuchen das Unfallge-
schehen von forstlichen Tätigkeiten der Holzernte im Nichtstaatswald mit 
dem Ergebnis, dass die Fällung den höchsten Anteil bei den Forstunfällen 
ausmacht. Dabei ist in 39 % der tödlichen Unfälle eine andere Arbeitskraft 
als der Fäller betroffen, bei den Verletzten sind es lediglich 5 %. 
Einige Landesforstverwaltungen (z. B. Baden-Württemberg, Bayern, Hes-
sen, Niedersachsen) berichten jährlich über die Unfallsituation und stellen 
detailliert Unfallschwerpunkte dar. Die Holzernte umfasst 68 % bzw. 80 % 
des Unfallgeschehens (vgl. Ministerium für Ernährung und Ländlichen 
Raum Baden Württemberg 2008, S. 13; Landesbetrieb Hessen-Forst 
2008, S. 7).  
Es wurde schon darauf hingewiesen, dass sich der Unfallschwerpunkt 
Holzernte durch die Relativierung mit der Expositionszeit auch als Gefähr-
dungsschwerpunkt herausstellt. Deshalb verwundert es nicht, dass auch 
die bei Analysen von Beinahe-Unfällen ermittelten Gefährdungsschwer-
punkte eine Kongruenz zur Unfallstatistik aufweisen und auf die Unfall-
schwerpunkte hinweisen (vgl. Butora & Höfle 1979, S. 1153). 70 % der 
Beinahe-Unfälle fallen in die Bereiche Holzeinschlag und Rücken (vgl. eb-
da., S. 1155). 
Ohrner (vgl. 1994, S. 132-135) stellt ein unfallunabhängiges Verfahren zur 
ablauforientierten Gefährdungsanalyse vor und erkennt ein extremes Ge-
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fährdungspotential der Tätigkeiten, die mit Motorsägenarbeit verbunden 
sind. Er identifiziert die Gefährdungsschwerpunkte Entasten, Einschnei-
den und Fällen. Neben einer Arbeitsstudie werden die beobachteten Ge-
fährdungssituationen in Bezug auf die Expositionsdauer nach den Krite-
rien Gefährdungsquelle, gefährdeter Körperteil und sicherheitswidriges 
Verhalten erfasst.  
Bloch & Eisenhauer (vgl. 1980a, S. 38 f.) arbeiten mit dem Gedankenmo-
dell zum Begriff Unfall von Skiba (vgl. 1973, S. 7) und sehen im Beleuch-
ten der Voraussetzungen, die zum Unfall führen, eine wichtige Erkennt-
nisquelle. Sie werten Unfallanzeigen zu Motorsägenunfällen aus, um Un-
fallschwerpunkte zu ermitteln. Unfallträchtigste Tätigkeit ist das Entasten. 
Der häufigste Vorgang bei der Motorsägenarbeit, der die Verletzung her-
vorgerufen hat, ist das Rückschlagen der Säge. Sie stellen Verletzungs-
schwerpunkte beim Umgang mit der Motorsäge, differenziert nach der Tä-
tigkeit und dem Unfallvorgang, dreidimensional dar. 
Gaskin & Parker (vgl. 1993) betonen die Nützlichkeit einer funktionieren-
den Unfallmeldung zur Ermittlung von Unfallschwerpunkten durch die Kri-
terien Häufigkeit und Schwere von Verletzungen sowie Trends im Unfall-
geschehen. Darüber hinaus könne der objektiven Messung der Unfallhäu-
figkeit die durch Befragung der Forstwirte ermittelte subjektive Einschät-
zung des Risikos bei der Waldarbeit gegenübergestellt werden. 
2.5 Herleitung von Unfallschwerpunkten aus Befra-
gungen 
Die Gefährlichkeit der motormanuellen Holzernte wird auch durch Befra-
gungen von Forstwirten bestätigt. Dabei werden Gefährdungsschwerpunk-
te bei der Motorsägenarbeit herausgearbeitet. Bei der Beurteilung der Un-
fallparameter messen die Befragten der Unachtsamkeit eine geringen und 
den Geländeverhältnissen einen starken Einfluss bei. Der Fällung wird das 
größte Unfallrisiko beigemessen (vgl. Bloch & Eisenauer 1980b, S. 215). 
Fuchs (vgl. 1984) analysiert das Unfallgeschehen im Kleinprivatwald auf 
der Grundlage von Fragebögen und Arbeitsplatzbesuchen nach den 
Merkmalen Beruf und Ausbildung, Alter, Unfallzeitpunkt, verletzte Körper-
teile, Verletzungsart, Arbeitsbereich, Unfallhergang, Benutzung der Per-
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sönlichen Schutzausrüstung, Unfallfolgen (Dauer der Behandlung, Verlet-
zung, Tod) und arbeitet den Holzeinschlag (75 %) mit den Tätigkeiten Fäl-
lung und Entastung als Unfallschwerpunkt heraus. Sie stellt als wesentli-
che Unfallursache die mangelnde Qualifikation der im Wald Arbeitenden 
heraus. 
Kastenholz (vgl. 1993, S. 22) stellt die Ergebnisse einer Waldarbeiterbe-
fragung vor und betont, dass sich die Befragten der Gefährlichkeit der 
Waldarbeit insgesamt bewusst seien. Als eine Möglichkeit zur Gefähr-
dungsreduzierung wird die Abschaffung des Akkordlohns gesehen. Eine 
Erhebung bei Forstamtsleitern und Revierbeamten untermauert diese Be-
urteilung und schätzt das menschliche Fehlverhalten als bedeutendste 
Unfallursache ein (vgl. Kastenholz et al. 1995, S. 185). Weitere Befra-
gungsergebnisse arbeiten als dominierende menschliche Unfallursache 
die Unaufmerksamkeit heraus (vgl. Kastenholz 1994, S. 55; Rehschuh et 
al. 1984, S. 130)  
Bussemeyer (vgl. 1993, S. 191-193) analysiert mit dem Instrument der Be-
fragung von Waldarbeitern Unfallschwerpunkte und Unfallursachen bei der 
Waldarbeit und erarbeitet einen Vorschlag zur Gestaltung eines aussage-
fähigeren Erhebungsbogens für die Unfallstatistik. Erler & Busch (vgl. 
2004) leiten auf der Grundlage von Expertenbefragungen und der mathe-
matischen Methode „Fuzzy-Control“ Gefährdungspotentiale bei der Wald-
arbeit her. Dabei werden für die motormanuelle Holzernte, die Seilschlep-
perrückung und den Seilkraneinsatz höhere Gefahrenpotentiale ermittelt.  
2.6 Zusammenhangsanalyse der Merkmale der Unfall-
statistik 
Einige Autoren beschäftigen sich mit den Zusammenhängen von unfallre-
levanten Variablen, um Ansatzpunkte für Präventionsmaßnahmen zu iden-
tifizieren. Bei einer Analyse von 846 Unfällen im slowenischen Staats-
forstbetrieb wird für den Untersuchungszeitraum von 1990 bis 2005 mit lo-
gistischer Regression herausgefunden, dass die Unfallschwere von der 
Tätigkeit, der Quelle der Verletzung, der Verletzungsart und dem verletz-
ten Körperteil abhängig ist (vgl. Potocnik et al. 2009, S. 177). Gaskin & 
Parker (vgl. 1993) vergleichen mit dem gleichen Instrument die subjektive 
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Einschätzung von Risiken bei der Waldarbeit in Neuseeland mit dem ob-
jektiven Maßstab der Unfallhäufigkeit, um ein besseres Verständnis für 
Unfallursachen zu gewinnen. Lilley et al. (vgl. 2002, S. 53) erforschen in 
einer Studie mit der logistischen Regression den Zusammenhang von Er-
müdung und Beinaheunfällen von Forstarbeitern in Neuseeland. Hammer 
et al. (vgl. 1988, S. 39) beschreiben mit der log-linearen Analyse eine Me-
thode zur Untersuchung der Häufigkeit von Leiterunfällen in der Landwirt-
schaft und prüfen die Frage des Nachweises von Unfallschwerpunkten als 
Entscheidungsgrundlage für die Ableitung von Präventionsmaßnahmen. 
Wüthrich (vgl. 1981, S. 377) untersucht mit dem Instrument der log-
linearen Modellierung die Struktur und den Zusammenhang der Ursachen 
von Arbeitsunfällen auf der Grundlage von 11162 Beobachtungen der Ver-
sicherten der Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt und beschreibt 
die Beziehungen zwischen den Variablen Heimat, Geschlecht, Tätigkeit, 
Unfallhergang und Unfallschwere.  
3 Stand der neurowissenschaftlichen Erkenntnisse 
3.1 Leistung und Alter  
Eng mit der Aufgabenbewältigung im Rahmen einer beruflichen Tätigkeit 
ist die Leistung verknüpft.  
„Arbeit ist jede zweckgesetzte - durch Bemühen bewirkte - Tä-
tigkeit des Menschen“ (Hilf 1970, S. 91 f.).  
Leistung ist quantifizierte Arbeit als Verhältnis zwischen Arbeitsertrag und 
Arbeitsaufwand (vgl. Hilf 1976, S. 18). Danach wird Leistung über das Er-
gebnis der Arbeit abgebildet. Viswesvaran & Ones (vgl. 2000, S. 216) se-
hen den Bezug zu skalierbaren Handlungen, Verhalten und Ergebnissen. 
Auch Campbell et al. (vgl. 1996, S. 261 f.) definieren Leistung über das 
Verhalten. Die Handlung unter der Kontrolle des Arbeitenden ist die ei-
gentliche Leistung, nicht das Ergebnis. Dieser Ansatz geht davon aus, 
dass nur das eigene Verhalten wirklich kontrolliert werden kann, das Er-
gebnis hingegen auch von anderen Einflussgrößen abhängt (vgl. auch 
Campbell et al. 1993, S. 40). Die Betrachtung des Verhaltens ermöglicht, 
Leistung auf Ebene des Individuums zu erfassen. So setzt desgleichen die 
REFA-Normalleistung ebenso wie Arbeits- und Bewegungsstudien zu Bei-
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nahe-Unfällen beim beobachtbaren Verhalten an. Sicheres Verhalten kann 
vor diesem Hintergrund als eine Qualität der Leistung verstanden werden, 
die z. B. über die Anzahl der Arbeitsunfälle abgebildet werden kann (vgl. 
Faust 2010, S. 46).  
Luczak (vgl. 1998, S. 193 f.) unterscheidet bei den Bestimmungsgrößen 
menschlicher Arbeitsleistung in Abhängigkeit zeitlicher Veränderbarkeit 
Konstitutions-, Dispositions-, Qualifikations- und Anpassungsmerkmale. 
Konstitutionsmerkmale, z. B. Erbanlagen und Körperbau, sind nicht ver-
änderbar, Dispositionsmerkmale wie Alter sind beim Einzelnen nicht modi-
fizierbar, auf Betriebsebene jedoch durch Personalauswahl der Gestaltung 
zugänglich. Qualifikationsmerkmale sind nur langfristig veränderbar. Zu 
ihnen gehören Fähigkeiten, Kenntnisse (Wissen), Fertigkeiten, Erfahrung 
und Bildung. Anpassungsmerkmale hingegen können durch kurzfristige 
Maßnahmen beeinflusst werden.  
Richenhagen (vgl. 2009, S. 73) grenzt die Begriffe Leistungsfähigkeit, Ar-
beitsfähigkeit und Beschäftigungsfähigkeit voneinander ab und setzt sie in 
Beziehung.  
Grundlage bildet der Begriff der Fähigkeit, die aus arbeitswis-
senschaftlicher Sicht als „das interne Potential (intrinsisch oder 
ausbildungs- und erfahrungsorientiert), eine Handlung durchzu-
führen bzw. ein physisches oder mentales Arbeitsergebnis zu 
erzielen“ (Luczak & Frenz 2008, S. 25), definiert werden kann.  
„Eine Fertigkeit […] ist die (durch Üben) erworbene Eignung, 
eine komplexe motorische oder auch kognitive Handlung mit 
hoher Geschwindigkeit und Präzision ohne Mühe vollziehen zu 
können“ (Luczak & Frenz 2008, S. 25).  
Fertigkeiten stellen demzufolge den erlernten oder erworbenen 
Anteil des Verhaltens dar und werden auch als „Handlungs-
kompetenz [gesehen], die man durch Üben über einen Zeit-
raum hinweg verbessern kann“ (Gluck et al. 2010, S. 132).  
„Ziel [der Übung] ist neben der Festigung des Wissens auch die 
Verbesserung der Bewegungsabläufe und Handfertigkeit bei 
der Arbeit“ (Waldarbeitsschulen der Bundesrepublik Deutsch-
land 1993, S. 606).  
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Kenntnisse sind das Resultat des Verarbeitens von Information durch Ler-
nen. Sie beziehen sich auf Wissensbestände und umfassen die Gesamt-
heit der Fakten, Grundsätze, Theorien und Praxis in einem Arbeits- oder 
Lernbereich (vgl. Amtsblatt der Europäischen Union 2008, S. 4). Sie spie-
len beispielsweise bei der Baumansprache eine Rolle. Um die angemes-
sene Fälltechnik auswählen zu können, sind Kenntnisse über Baumart, 
Baumausrichtung u. a. notwendig.  
Als Leistungsfähigkeit bezeichnet man demnach die Gesamtheit aller Fä-
higkeiten und Fertigkeiten, die ein Mensch in die Verwirklichung einer Ar-
beitsaufgabe einbringen kann (vgl. Sargirli & Kausch 2007, S. 787). Der 
Begriff der Leistungsfähigkeit bezieht sich jedoch auf menschliche Grund-
eigenschaften wie Geschlecht, Konstitution, Gesundheit, Alter sowie auf 
das Individuum bezogene erworbene Kenntnisse und Fertigkeiten und 
wird daher losgelöst von der Arbeitssituation gesehen (vgl. Richenhagen 
2009, S. 75). Mit dem Begriff der Arbeitsfähigkeit werden die Arbeitsanfor-
derungen in das Fähigkeitskonzept mit einbezogen (vgl. Richenhagen 
2009, S. 79). Die Arbeitsfähigkeit umfasst die Summe der Faktoren, die 
einen Menschen in einer bestimmten Arbeitssituation in die Lage verset-
zen, die ihm gestellten Arbeitsaufgaben erfolgreich zu bewältigen (vgl. 
Ilmarinen & Tempel 2002, S. 166). Die Arbeitsfähigkeit berücksichtigt also 
auch ausdrücklich die Arbeitssituation einer Person. In diesen Zusam-
menhang werden auch die Definitionen von Erfahrung und Qualifikation 
gestellt. 
„Erfahrung [Hervorhebung im Original] ist durch Anschauung 
und Wahrnehmung gewonnenes Wissen um die Arbeit. […]. Er-
fahrung führt zum zweckmäßigen und sinnvollen Einsatz des 
Menschen bei der Arbeit“ (Waldarbeitsschulen der Bundesre-
publik Deutschland 1993, S. 605). Qualifikation umfasst die Ge-
samtheit aller Fähigkeiten und Kenntnisse, über die eine Ar-
beitsperson zur Ausübung von Tätigkeiten am Arbeitsplatz ver-
fügen muss (vgl. Knetsch 1984, S. 142).  
Vor diesem Hintergrund können die aufgeführten Leistungsmerkmale auch 
als Faktoren aufgefasst werden, die einen Einfluss auf das Unfallgesche-
hen haben. So wurde „mangelnde Ausbildung, Fertigkeiten oder Erfah-
rung“ in einer Waldarbeiterbefragung als wichtige Unfallursache einge-
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schätzt (vgl. Bussemeier 1993, S. 192). Diebold (vgl. 1980, S. 845) ver-
weist auf Untersuchungen, wonach 70 % der Arbeitsunfälle auf „nicht wis-
sen“, 20 % auf „nicht können“ und 10 % auf „nicht wollen“ zurückzuführen 
seien. Daraus wird deutlich, dass eine Verbesserung der Qualifikations-
merkmale wie Kenntnisse, Fertigkeiten oder Erfahrung insbesondere 
durch einen Vorgang erzielt wird, das Lernen.  
Mit zunehmendem Alter verschlechtert sich eine ganze Reihe von Leis-
tungsvoraussetzungen, die beispielsweise für die Einschätzung von Ar-
beitssituationen und die Bewegungsregulation sowie für den Ausgleich 
eventuell eintretender Destabilisierungen der Bewegung eine Rolle spie-
len. Der natürliche Altersgang der Abnahme folgender körperlicher und 
sinnlicher Fähigkeiten wird als monofaktoriell gewonnene Erkenntnis be-
schrieben: 
 Nachlassen der Leistung aller Sinnesorgane (vgl. Lang 1991, S. 
282; Landau & Weißert-Horn 2007, S. 37 f.), 
 Verminderung der Beweglichkeit des Körpers, der Muskelkraft und 
der Feinmotorik (vgl. Landau & Weißert-Horn 2007, S. 37 f.; Rost 
1991, S. 61-63; Bakaleinikova 1991, S. 291-294), 
 Rückgang der Druck- und Biegebeanspruchung von Knochen im 
Alter (vgl. Jacke 1989, S. 1280; Elsner 1991, S. 24), 
 Abnahme der kognitiven Fähigkeiten hinsichtlich Informationsverar-
beitung, Gedächtnis, Reaktionsgeschwindigkeit und Koordinations-
vermögen (vgl. Birren et al. 1991, S. 113; Fleischmann 1991, S. 
135, S.137). 
Im Rahmen einer Studie der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin wird untersucht, ob sich die in der Literatur vielfach beschriebene 
und zumeist monofaktoriell ermittelte altersbedingte Absenkungen bzw. 
Veränderungen menschlicher Fähigkeiten und Fertigkeiten auch bei multi-
faktoriellen Belastungen und Beanspruchungen des Menschen zeigen. 
Daher werden in der Untersuchung multifaktorielle Belastungs- und Bean-
spruchungsuntersuchungen an realen Handmaschinen-Arbeitsplätzen o-
der der Realität nahe kommenden Laborversuchen durchgeführt. Die Un-
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tersuchung konnte Altersabhängigkeit der Leistungsfähigkeit des Men-
schen hinreichend belegen. Sie zeigt sich ab einem Lebensalter von ca. 
55 Jahren. So sinken beispielsweise mit zunehmendem Alter die Greif-
kraft, die Feinmotorik und die Aufmerksamkeit. Außerdem sind ein Anstieg 
der Vibrationswahrnehmungsschwelle, ein überhöhter Blutdruck und eine 
langsamere Reaktionszeit bei älteren Versuchspersonen festgestellt wor-
den. Als aussagefähige Leistungsfähigkeitsmerkmale erweisen sich Puls-
frequenz, Reaktionszeit, Feinmotorik und Vibrationssensibilität. Außerdem 
bringt die Studie das interessante Ergebnis hervor, dass bei 50 % der 
Versuchspersonen über 55 Jahre durch die altersbedingt veränderte Leis-
tungsfähigkeit ein bisher sicheres Arbeitsmittel plötzlich unsicher wird. 
Weiterhin bekräftigte die Untersuchung die aus Einzelergebnissen gewon-
nene Prognose, dass nicht generell von einem Leistungsabfall des Men-
schen im Laufe des späteren Berufslebens ausgegangen werden muss. 
Erfahrung kann offensichtlich die altersabhängige Leistungseinschränkung 
teilweise kompensieren (vgl. Riedel et al. 2012, S.141-146; Skiba 1997, S. 
492).  
Es ist unmittelbar einsichtig, dass dieser altersbedingte Rückgang ver-
schiedener Fähigkeiten Einfluss auf die Unfallgefährdung hat. Beispiels-
weise werden alle Informationen über die Umwelt durch die Sinnesorgane 
aufgenommen. Diese Informationen bilden somit die Grundlage menschli-
chen Handelns. So hängt z. B. die Reaktionsgeschwindigkeit oder die 
Ausführung einer Tätigkeit entscheidend von der Qualität dieser Informati-
onen ab. Wenn ein Totast in der Krone beim Fällvorgang aufgrund von 
nachlassender Sehfähigkeit übersehen wird, kann z. B. kein entsprechen-
des Vorsorgeverhalten aktiviert werden. Auch ein Rückgang der Reakti-
onsgeschwindigkeit kann unfallursächlich werden, wenn einem zurück-
schlagenden Stamm oder Ast ausgewichen werden muss. Ebenso ist bei-
spielsweise die sichere Handhabung der Motorsäge Voraussetzung für 
unfallfreies Arbeiten.  
An der möglichen Kompensation der altersbedingten Leistungseinbußen 
wird die Doppeldeutigkeit des Lebensalters deutlich. Der durch den Alte-
rungsprozess bedingte mögliche Leistungsabfall wird durch die mit den 
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Jahren gesammelte Berufserfahrung möglicherweise wieder ausgegli-
chen, weil im Laufe des Berufslebens durch lernen arbeitsrelevante(s) 
Wissen und Fertigkeiten aufgebaut und vertieft werden können. 
Die genannten Leistungsfaktoren weisen eine erkennbare Verminderung 
mit der Zunahme des Lebensalters auf. Dies muss jedoch nicht grundsätz-
lich mit einem Leistungsabbau im Laufe des Berufslebens verbunden sein. 
Vielmehr können bis zum Ruhestand hohe Leistungen erbracht werden 
(vgl. Lehr 1991, S. 187; Seibt et al. 2004, S. 115, S. 117). Die beruflichen 
Leistungen hängen auch von der Aus- und Weiterbildung, einem lebens-
langen Training, den spezifischen Arbeitsbedingungen sowie dem Ge-
sundheitszustand ab (vgl. Lehr 1991, S. 187; Jordan 1995, S. 71).  
3.2 Neuronale Grundlagen zur Steuerung von Verhal-
ten 
Grundlage und Voraussetzung für die Ausführung der forstlichen Arbeiten 
ist die Steuerung des Verhaltens, d. h. die Steuerung der Bewegungen 
und der willkürlichen Handlungen der im Wald Tätigen. Im Folgenden sol-
len die neuronalen Grundlagen zu diesem lebenswichtigen Vorgang dar-
gestellt werden.  
Für Singer (2005, S. 718) „[ist] [e]ine der wichtigsten Funktio-
nen von Nervensystemen […], lebensnotwendige Information 
aus der Umwelt aufzunehmen, Gesetzmäßigkeiten ausfindig zu 
machen, daraus zutreffende Modelle abzuleiten und aufgrund 
dieses Wissens optimal angepaßte [sic] Verhaltensstrategien 
zu entwerfen. All dies dient der Sicherung des Überlebens in 
einer gefährlichen, sich stetig wandelnden Welt.“ 
Diese Beschreibung der bedeutsamsten Gehirnfunktion kann in den evolu-
tionären Kontext der Entwicklungsgeschichte des Menschen, aber auch in 
den etwas trivialeren Zusammenhang der Arbeitswelt gestellt werden.  
3.2.1 Aufbau des Nervensystem 
Das menschliche Gehirn besteht aus der Großhirnhemisphäre, dem 
Diencephalon und Mesencephalon sowie dem Pons, dem Cerebellum und 
der Medulla oblongata. Zusammen mit der Medulla spinalis bilden diese 
Bestandteile das Zentralnervensystem (vgl. Abbildung 5). Die Medulla ob-
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longata ist die kopfwärtige Fortführung der Medulla spinalis und besteht 
aus mehreren Zentren, die lebenswichtige Funktionen des Körpers wie 
Atmung, Verdauung und Herzrhythmus kontrollieren. Über der Medulla ob-
longata liegt der Pons, der motorische Informationen von dem Cortex zum 
Cerebellum übermittelt. Das Mesencephalon befindet sich über dem Pons 
und steuert sensorische und motorische Funktionen wie Augenbewegun-
gen und die Koordination visueller und auditorischer Reflexe. Medulla ob-
longata, Pons, Cerebellum und Mesencephalon bilden den sog. „Hirn-
stamm“. Er regelt u. a. den Wachheits- und Aufmerksamkeitszustand und 
leitet Informationen von der Medulla spinalis zu anderen Gehirnregionen 
weiter. Das Cerebellum befindet sich hinter dem Pons und hat einen wich-
tigen Anteil am Erlernen motorischer Fertigkeiten und ist für die Bewe-
gungssteuerung zuständig. Das Diencephalon liegt zwischen dem Mesen-
cephalon und der Großhirnhemisphäre und besteht zum einen aus dem 
Thalamus, der eine Verarbeitungsinstanz der Informationen darstellt, die 
vom übrigen Zentralnervensystem zum Cortex eintreffen, zum anderen 
aus dem Hypothalamus, der vornehmlich vegetative Funktionen wie At-
mung, Kreislauf, Nahrungs- und Flüssigkeitshaushalt reguliert.  
Die Großhirnhemisphäre besteht aus dem Cortex cerebri und subcortika-
len Strukturen wie Basalganglien, Hippocampus und Amygdala. Die Ba-
salganglien sind an der Steuerung der Willkürmotorik beteiligt, der Hippo-
campus an Lernvorgängen und der Speicherung von Informationen und 
die Amygdala spielt bei der emotionalen Bewertung von Reizen eine Rol-
le. Jede Hemisphäre der Großhirnrinde ist in die vier anatomisch abgrenz-
baren Lappen, Frontal-, Parietal-, Temporal- und Okzipitallappen geglie-
dert, die unterschiedliche Funktionen haben. Weitere Differenzierungen 
nach Zelltypen und Zellkörpergröße haben zur Einteilung der Gehirnrinde 
in 52 Areale geführt, die häufig einer funktionellen Gliederung entspricht 
(vgl. Kandel 2011a, S. 10; Jessel 2011, S. 81-91; Roth 2001a, S. 91-98).  
„Dabei besteht jedoch keine so einfache Eins-zu-Eins-
Beziehung zwischen Hirnfunktion und Hirngebiet, […]: Eine ein-
zelne Funktion oder Fähigkeit wird keineswegs in einer dafür 
fest zugeordneten Ecke des Gehirns ausgeführt. Stattdessen 
kann ein bestimmtes Hirnareal bei vielen Funktionen beteiligt 
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sein und umgekehrt eine Funktion auf dem Zusammenwirken 
vieler Hirnareale beruhen“ (Gluck et al. 2010, S. 55). 
 
Abbildung 5: Aufbau des Zentralnervensystems 
(Quelle: Kandel 2011a, S. 11)  
3.2.2 Definition Lernen 
Die grundlegende Vorstellung der modernen Hirnforschung geht davon 
aus, dass Persönlichkeit und Verhalten des Menschen auf Funktionen und 
Strukturen des Gehirns zurückgehen (vgl. Roth 2011, S. 33). Das Gehirn 
wird als der Ort des Lernens und des Gedächtnisses gesehen, wobei die 
Aktivitäten des Gehirns sowohl das Verhalten als auch die Modifikation 
des Verhaltens im Zusammenhang mit Lernen und Gedächtnis steuern 
(vgl. Gluck et al. 2010, S. 46). Lernen führt also zu Verhaltensänderungen, 
ist „aus dem Gedächtnis abrufbar“ (Willimczik & Roth 1983, S. 144), ist 
nicht durch Wachstums- oder Reifungsvorgänge und nicht durch biologi-
sche Adaptationserscheinungen zu erklären (vgl. Willimczik & Roth 1983, 
S. 144). Die Verhaltensänderungen treten als Folge von Erfahrungen bei 
der Interaktion mit der Umwelt auf. Lernen wird demgemäß als eine Ent-
wicklung verstanden, durch die Lebewesen Kenntnisse über die Welt er-
werben. Gedächtnis ist die Speicherung vergangener Lernerfahrungen 
(vgl. Gluck et al. 2010, S. 40). Es ist die Fähigkeit, die gelernten Informati-
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onen zu bewahren und wieder zu aktivieren (vgl. Kupfermann & Kandel 
2011, S. 668).  
Roth (vgl. 2011, S. 52 f.) unterscheidet sechs Hauptfunktionen des Ge-
hirns. Die bedeutsamste Funktion des Gehirns ist die Erhaltung des Kör-
pers und Steuerung der lebenswichtigen Funktionen und Organe. Das 
wird von Elementen des limbischen Systems (hauptsächlich von Hypotha-
lamus, Teilen der Amygdala, der retikulären Formation und der vegetati-
ven Zentren des Hirnstamms) erbracht. Die mit dieser Lebenssicherung 
eng zusammenhängenden weiteren Funktionen stellen die Wahrnehmung 
und die Bewegungssteuerung, die in den sensorischen und motorischen 
Bereichen des Gehirns einschließlich der entsprechenden Cortex-Areale 
ablaufen, dar. Eine weitere Aufgabe ist die emotionale Bewertung und 
Verhaltenssteuerung, die das limbische System mit seinen subcorticalen 
und corticalen Anteilen (Hypothalamus, Amygdala, mesolimbisches Sys-
tem, orbifrontaler, ventromedialer, anteriorer cingulärer und insulärer 
Cortex) verrichtet. In diesem Zusammenhang wird geprüft, welche Folgen 
die Sinneswahrnehmungen und Verhaltensweisen hatten. Die positiven 
Bewertungen werden entsprechend wiederholt, die negativen Bewertun-
gen vermieden. Die kognitive Beurteilung im Denken, Vorstellen und Erin-
nern und in der entsprechenden Verhaltenssteuerung stellt die fünfte 
Funktion, die hauptsächlich in der Großhirnrinde und dort in der linken 
Hemisphäre im Zusammenwirken mit Hippocampus und Teilen des Tha-
lamus wahrgenommen wird, dar. Die sechste Funktion ist die Vorbereitung 
und Planung der Handlung des sogenannten exekutiven Systems, das 
aus Bestandteilen des hinteren parietalen, des präfrontalen und prä-
supplementärmotorischen Cortex, die Basalganglien und das Kleinhirn 
besteht. Diese sechs Funktionen stehen in enger Beziehung zueinander. 
Wahrnehmungsvorgänge werden parallel vom kognitiven und limbischen 
System unter intensiver Verwendung von Inhalten des kognitiven und des 
emotionalen Gedächtnisses bearbeitet und die Ergebnisse dieser Verar-
beitung werden einerseits im Gedächtnis neu abgelegt und andererseits in 
das exekutive und motorische System geleitet, welches dann die eigentli-
chen Verhaltensweisen steuert. Das kann wiederum neue Wahrnehmun-
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gen, neue kognitive und emotionale Bewertungen, neue Gedächtnisinhalte 
und neue Verhaltensweisen zur Folge haben. 
Die Aufgabe der Neurowissenschaften ist das Erklären der Verhaltenswei-
sen durch Gehirnaktivitäten. Dabei geht es um das Verstehen der biologi-
schen Grundlage des Bewusstseins und der geistigen Vorgänge, die mit 
dem Gehirn als ein Netzwerk aus schätzungsweise mehr als 100 Milliar-
den einzelner Nervenzellen verbunden sind. Diese Neuronen sind in Sys-
temen organisiert, die zur Wahrnehmung der Umwelt verhelfen, die Auf-
merksamkeit fokussieren, Erinnerungen abrufen, Handlungen steuern und 
als Lernvorgänge neu gewonnene Informationen speichern (vgl. Kandel 
2011a, Einführung, S. 6). In diesen einzelnen Vorgängen liegen auf der 
anderen Seite mögliche Fehlerquellen, die zu Unfällen führen können. 
Kandel (vgl. 2011b, S. 686 f.) führt mit seiner Definition des Lernens als 
die Modifikation der synaptischen Übertragungsstärke zu den zellulären 
Grundlagen und neuronalen Strukturen dieser Informationsspeicherung. 
Die Informationen über die Umwelt werden demnach dadurch gespeichert, 
dass Reize der Umwelt die Signalübertragung zwischen betroffenen Ner-
venzellen hervorrufen. Diese Kommunikation zwischen den Neuronen hat 
wiederum Einfluss auf die synaptische Übertragungsstärke. Die Verände-
rung der Synapsenverbindungen bildet somit die Grundlage für Lernpro-
zesse (vgl. Bear et al. 2009, S. 866). Sind die Informationen neu, beginnt 
der Vorgang des Lernens, der durch den Erwerb von neuen Informationen 
oder Wissen charakterisiert ist. Es stellt sich letztlich die Frage, wie die In-
formationsverarbeitung und Speicherung im Gehirn abläuft, so dass be-
währte Informationen in vergleichbaren Situationen zur Aufgabenbewälti-
gung bei der Arbeit wieder abrufbar sind. Denn der Vorgang des Lernens 
ist die Grundlage der Adaptation der Menschen an sich ändernde Umwelt- 
und Arbeitsbedingungen.  
3.2.3 Molekulare Grundlagen des Lernens  
Die wesentlichen Bestandteile eines Neurons sind der Zellkörper mit den 
Zellfortsätzen Axon und Dendriten. Die Dendriten knüpfen über die Sy-
napsen Kontakte mit den Endigungen der Axone anderer Neurone. Jedes 
Neuron kann bis zu 10.000 solcher Verbindungsstellen aufweisen, so dass 
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sich die Anzahl der Synapsen im Gehirn auf schätzungsweise bis zu 1 Bil-
larde belaufen kann. Die Information in Form eines elektrischen Impulses 
verläuft nur in Richtung vom Sender zum Empfänger, die durch den sy-
naptischen Spalt voneinander getrennt sind. Das Aktionspotential induziert 
in der axonalen Endigung des präsynaptischen Neurons als Sender die 
Ausschüttung von Neurotransmittern in den synaptischen Spalt. Diese Bo-
tenstoffe binden sich an Rezeptoren an der Oberfläche der Empfänger, 
der postsynaptischen Dendriten. Die Aktivierung der Proteinmoleküle 
durch Neurotransmitter setzt in der Nervenzelle biochemische Prozesse 
wie die Phosphorylierung in Gang, die beispielsweise die Ionendurchläs-
sigkeit der Zellmembran und damit die elektrischen Eigenschaften der 
Neuronen verändern und auf diese Weise das Neuron in ihrer Aktivität er-
regen oder hemmen. Tritt ein Impuls regelmäßig auf, kann dies zu einer 
Änderung, zu einer Stärkung oder Schwächung der Synapse führen (vgl. 
Rüegg & Bertram 2010, S. 5-7). 
Die Synapsenstärke bestimmt, welcher Anteil des Signals in das Neuron 
gelangt. Mit der Stärke der Übertragung ist gemeint, dass ein einzelnes 
Aktionspotential am präsynaptischen Endknöpfchen im postsynaptischen 
Neuron eine unterschiedlich starke Änderung des Membranpotentials be-
wirken kann. Je größer diese Veränderung ist, desto stärker ist die Über-
tragung (und umgekehrt). Bei einer starken synaptischen Verbindung wird 
das nachfolgende Neuron stark gereizt, bei einer schwachen Verbindung 
weniger. Innerhalb des Neurons werden die eingehenden Signale der er-
regenden Synapsen summiert. Wenn genügend Signalenergie vorhanden 
ist, feuert das Neuron. Die Synapsenstärke bewirkt, dass der gleiche Im-
puls unterschiedliche Auswirkungen bei verschiedenen Synapsen haben 
kann, entweder Aktivierung oder nicht. Die Nervenzelle, die durch einen 
speziellen Reiz aktiviert wird, stellt die neuronale Repräsentation dieses 
Reizes dar (vgl. Spitzer 2002, S. 42-49).  
Untersuchungen weisen darauf hin, dass die Intensität oder Häufigkeit der 
Reizung bewirkt, ob die Informationen im Kurzzeit- oder Langzeitgedächt-
nis gespeichert werden. Kandel hebt den Entwicklungscharakter dieses 
Vorgangs hervor und sieht das Kurzzeit- und Langzeitgedächtnis als zwei 
auffällige Punkte eines differenzierten Gedächtnisprozesses. Bei schwä-
 37 
cherer Reizung ist erst einmal das Kurzzeitgedächtnis betroffen und der 
Vorgang der Protein-Phosphorylierung spielt die entscheidende Rolle. Bei 
stärkerer Provokation kann die Langzeitpotenzierung ausgelöst werden, 
die für Lernvorgänge ausschlaggebend ist und mit dem Langzeitgedächt-
nis zusammenhängt. Neben der Phosphorylierung bedarf es der Aktivie-
rung eines NMDA-Rezeptors (Aktivierung durch N-Methyl-D-Aspartat), der 
für Kalzium-Ionen durchlässig ist. Dies geschieht nur bei gleichzeitiger Ak-
tivität der prä- und postsynaptischen Nervenzellen. Damit kann ein Pro-
zess ausgelöst werden, in dessen Verlauf ein Second Messenger inner-
halb der Zelle zum Zellkern wandert, wo er die Synthese neuer Proteine in 
Gang setzt. Diese Proteine spielen beispielsweise bei der Vergrößerung 
der Verbindungsstelle oder bei der Entwicklung neuer synaptischer Ver-
bindungen eine wichtige Rolle, was letztlich zu einer Stärkung der Verbin-
dung und verbesserten Kommunikation zwischen den Zellen führt. Das 
postsynaptische Neuron wird leichter aktivierbar. Solche morphologischen 
Veränderungen sind das Ergebnis von Langzeitpotenzierungen, die die 
Grundlage für das Langzeitgedächtnis darstellen, während das Kurzzeit-
gedächtnis eine Folge von funktionalen Veränderungen in bereits existie-
renden Synapsen zu sein scheint (vgl. Kandel 2011b, S. 691-707). Der 
Vorgang des Lernens und das Entstehen eines Gedächtnisses lassen sich 
also in der Veränderung der Stärke der Neuronenverbindungen abbilden.  
3.2.4 Neuronale Plastizität 
Die Grundlage des Lernens ist folglich, dass Reize zu neuen Verknüpfun-
gen zwischen den Nervenzellen und deren Wiederholungen zur besseren 
Impulsweiterleitung führen und dadurch die Effizienz neuronaler Verbin-
dungen verändert wird (vgl. Kandel 2011b, S. 710). Dieser Vorgang der 
Verbahnung zwischen Neuronen ist das Ergebnis der Langzeitpotenzie-
rung. Deshalb stellt Spitzer (vgl. 2002, S. 183) das Lernen in den Zusam-
menhang langfristiger Veränderungen kortikaler Repräsentationen und de-
finiert diesen Vorgang als interne Abbildung bestimmter äußerer, durch 
Reize vermittelter Merkmale und Strukturen der Umwelt. Träger ist das 
Neuron mit bestimmten Synapsenstärken der eingehenden Verbindungen, 
so dass das Neuron nur dann aktiv wird, wenn ein bestimmtes Reizmuster 
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als Input vorliegt. Diejenigen Neuronen, die an einer Repräsentation mit-
wirken, werden Neuronenpopulation genannt (vgl. ebda., S. 79, 82).  
Durch das Erleben eines Reizes entsteht ein charakteristisches Aktivi-
tätsmuster, denn Neuronen werden durch unterschiedliche Aspekte des 
Reizes aktiviert. So feuert ein Neuron im primären visuellen Kortex bei-
spielsweise bei einer Kante, ein anderes bei einem Winkel, eines im Be-
wegungsverarbeitungskortex bei einer Bewegung und eines im Farbkortex 
bei einer Farbe. Bei einer Wahrnehmung einer durch Wind bewegten Fich-
te würden alle genannten Neuronen aktiv und damit den Reiz durch ihre 
gemeinsame Aktivität repräsentieren. Bei einem Fällvorgang könnten Neu-
ronen in höheren Verarbeitungszentren Signale abgeben und Gefahr an-
zeigen (vgl. ebda., S. 84-85).  
Spitzer (vgl. ebda., S. 97) arbeitet heraus, dass die Neuronen nicht für 
ganz bestimmte Aspekte stehen und nur dann aktiv werden, wenn diese in 
Reinform vorliegen, sondern sie feuern auch dann in schwächerer Form, 
wenn Annäherungen des Reizaspektes gegeben sind. Je häufiger das ge-
schieht, desto fester werden die dabei aktivierten Nervenzellverschaltun-
gen miteinander verbunden und die inneren Repräsentationen herausge-
bildet. Sie sind das spezielle Aktivitätsmuster einer Population von mitei-
nander verknüpften Zellen (vgl. Kandel & Kupfermann 2011, S. 329) und 
nach den Ordnungsprinzipien Ähnlichkeit und Häufigkeit landkartenförmig 
aufgebaut, d. h. ähnliche Signale liegen nahe beieinander und häufige 
Eingangssignale nehmen einen größeren Raum ein als seltenere (vgl. 
Spitzer 2002, S. 102). Es sind dabei sowohl sensorische wie auch ähnlich 
strukturierte motorische Karten für Bewegungen im Gehirn zu beobachten 
(vgl. ebda., S. 100 f.). Nicht mehr die einzelne Nervenzelle wird beobach-
tet, sondern verschaltete Neuronennetze, in deren Verknüpfungsmuster 
Informationen über Wahrnehmung und motorische Handlung gespeichert 
werden (vgl. Kandel & Kupfermann 2011, S. 325, 329).  
Die Grundannahme der modernen Hirnforschung ist demnach, 
„dass alle Leistungen des menschlichen Gehirns Funktionen 
von Nervennetzen sind, bei denen wiederum die Art und Dichte 
der synaptischen Verknüpfung entscheidend ist“ (Roth 2001a, 
S. 175 f.).  
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Demzufolge werden die im menschlichen Gehirn angelegten Nervenzell-
verschaltungen als innere Bilder von Denk-, Gefühls- und Handlungsmus-
tern durch eigene Erfahrungen herausgeformt. Die Struktur und die Funk-
tion der Verknüpfungen der Nervenzellen werden durch Erfahrungen ver-
ändert. Das Merkmal der Synapsen, sich in Abhängigkeit von Erfahrung 
zu modifizieren, wird als synaptische Plastizität bezeichnet (vgl. Gluck et 
al. 2010, S. 75). 
Spitzer (vgl. 2002, S. 119) sieht neuronale Plastizität als Anpassungsvor-
gänge im Zentralnervensystem an die Lebenserfahrung eines Organis-
mus. Das Gehirn wird in Abhängigkeit von Erfahrungen laufend umgebil-
det, indem neue neuronale Verbindungen geknüpft werden, um Eingangs-
signale effizienter verarbeiten zu können.  
Er „[versteht] das Gehirn eines jeden Organismus als System 
[…], das allgemeine Strukturen der Umgebung aus einer be-
grenzten Menge an Daten schätzt, d. h. aufgrund einer mehr 
oder weniger großen empirischen Basis vorhersagt. Gegeben 
ist jeweils die Erfahrung (also eine Teilmenge aller möglichen 
Erfahrungen der Realität) und gesucht (d. h. für den Organis-
mus zu lernen) ist die für den Organismus beste allgemeine 
Abbildung (Struktur) der Realität“ (ebda., S. 278).  
In diesem Sinne optimieren Erfahrungen die inneren Repräsentationen 
und damit die Abbildung der Realität im Gehirn. Die Repräsentationen 
steuern das Verhalten des Menschen und machen dieses umso erfolgrei-
cher, je besser sie die tatsächlichen Gegebenheiten abbilden (vgl. ebda., 
S. 96). Thomashoff (vgl. 2010, S. 323) stellt dazu fest, dass das Gehirn 
die Wirklichkeit für gewöhnlich als zum Überleben genügende Annäherung 
entwerfe. 
3.2.5 Explizites und implizites Lernen 
Beim Vorgang des Lernens wird implizites und explizites Lernen unter-
schieden. Implizites Lernen bedarf keiner bewussten Anteilnahme und ist 
mit Wahrnehmungsstrategien, motorischen Fähigkeiten und Gewohnhei-
ten verbunden (z.B. klassische und operante Konditionierung). Explizites 
Lernen verlangt bewusste Aufmerksamkeit und ist auf Informationen über 
Personen, Orte und Dinge bezogen. Bei dieser Lernform nimmt der Hip-
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pocampus eine besondere Stellung ein (vgl. Kandel 2011b, S. 686, 699, 
725). Das implizite Lernen ist an Basalganglien, Amygdala und Cerebel-
lum gebunden (vgl. Kupfermann & Kandel 2011, S. 680-684).  
Eine wichtige Funktion der inneren Repräsentationen der Außenwelt durch 
das Gehirn ist die Steuerung von Bewegungen, wobei Reflex, rhythmische 
Bewegungsmuster und Willkürbewegungen wie die Fällung von Bäumen 
unterschieden werden. Zur sicheren Baumfällung bedarf es einer be-
stimmten Fertigkeit, die bei gleichartigen Anforderungen mit abnehmen-
dem Bewusstsein verläuft (vgl. Ghez & Gordon 2011, S. 502) bis hin zum 
sehr flachen, begleitenden Bewusstsein, ohne sich auf die Bewegung 
konzentrieren zu müssen (vgl. Roth 2011, S. 163). Für das Erlernen einer 
Fertigkeit sind allem Anschein nach die Basalganglien, der cerebrale 
Cortex und das Cerebellum von besonderer Bedeutung (vgl. Gluck et al. 
2010, S. 150).  
Die motorischen Zentren sind hierarchisch angeordnet, wobei sich drei 
Ebenen unterscheiden lassen. Die Assoziationsfelder von Neocortex und 
Basalganglien der Großhirnhemisphäre stellen die obere Ebene dar, die 
für die Strategie zuständig ist. Sie umfasst das Bewegungsziel und die 
Bewegungsstrategie, die zur Zielerreichung zweckdienlich ist. Der Motor-
cortex und das Cerebellum repräsentieren die mittlere Ebene, die für die 
Taktik ausschlaggebend ist. Der räumlich-zeitliche Ablauf der Muskelkon-
traktionen muss so gestaltet werden, dass das strategische Ziel ungehin-
dert und genau erreicht wird. Hirnstamm und Medulla spinalis bilden die 
untere Ausführungsebene (vgl. Bear et al. 2009, S. 502).  
Meinel & Schnabel (vgl. 1998, S. 160) teilen diesen Prozess des Bewe-
gungslernens in drei morphologisch charakterisierte Phasen ein, die eine 
Reihenfolge kennzeichnen und bei allen Lernprozessen im Sport sowie 
bei körperlicher Arbeit zu unterscheiden sind. Die erste Lernphase bildet 
die Entwicklung der Grobkoordination. Die Phase beginnt mit dem Erfas-
sen der Lernaufgabe und dem Entstehen der ersten Bewegungsvorstel-
lung bis zu dem Stadium, in dem der Übende die Bewegung unter günsti-
gen Bedingungen schon ausführen kann. Nach einigen Übungen gelingt 
die Bewegungsausführung in den Grundzügen, ist aber insgesamt noch 
 41 
fehlerhaft, da die Teilbewegungen nicht richtig aufeinander abgestimmt 
sind. Die Grobkoordination erlaubt noch keine Anpassung des Bewe-
gungsvollzugs an wechselnde Bedingungen (vgl. ebda., S. 161 f.). Die 
zweite Lernphase bezeichnet die Entwicklung der Feinkoordination. Sie 
enthält den Lernverlauf vom Erreichen des Stadiums der Grobkoordination 
bis zu einem Niveau, in dem der Übende die Bewegung unter gewohnten 
und günstigen Bedingungen weitgehend fehlerfrei ausführen kann (vgl. 
ebda., S. 170). Es lässt sich also allgemein eine Optimierung der Bewe-
gungskoordination beobachten, die unter anderem durch eine Erweiterung 
und Präzisierung der Informationsaufnahme und -verarbeitung erklärt 
werden kann. Dies führt zur Vervollkommnung des Handlungsprogramms 
(vgl. ebda., S. 180). Die dritte Lernphase schließt den Lernverlauf vom Er-
reichen des Stadiums der Feinkoordination bis zum Stadium der variablen 
Verfügbarkeit ein. In dieser Phase kann der Lernende die zu lernende 
Bewegung auch unter schwierigen und ungewohnten Bedingungen sicher 
ausführen und erfolgreich anwenden. Die Bewegungsausführung weist al-
le Kennzeichen einer fehlerfreien Technik auf. In vielen Lernprozessen 
wird der Zustand der variablen Verfügbarkeit nicht oder nur unvollkommen 
erreicht. Ein endgültiger Abschluss der dritten Lernphase kommt tatsäch-
lich nicht vor, ein nicht mehr zu übertreffendes Optimum wird nicht ver-
wirklicht, sondern nur eine Approximation an dieses Optimum. Im Training 
ist ein fortwährendes Weiterlernen erforderlich, wenn nicht ein Nachlassen 
der Stabilität und variablen Verfügbarkeit auftreten soll. Das Erschei-
nungsbild der Bewegungsausführung in diesem Stadium entspricht weit-
gehend dem der Feinkoordination, lediglich die Bewegungspräzision und 
die Bewegungskonstanz sind besonders entwickelt. Durch die Verbesse-
rung der sensumotorischen Steuerung ist eine rechtzeitige Antizipation 
von veränderten Bedingungen möglich. Man kann in dieser Phase von ei-
ner Automatisierung der Bewegung sprechen. Darunter versteht man eine 
Stabilisierung des Leistungsverhaltens, wobei der Lernende seine Auf-
merksamkeit nicht mehr bewusst auf die Bewegungsausführung richten 
muss (vgl. ebda., S. 192).  
Rüssel (vgl. 1943, S. 7 f.) unterscheidet zwischen dem Erlernen von Rah-
menkoordination und Feinkoordination. Die Rahmenkoordination ist einge-
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treten, wenn eine motorische Fertigkeit prinzipiell beherrscht wird. Im Zuge 
der Festigung der Rahmenkoordination setzt die Feinkoordination ein, das 
ist die Feinabstimmung des Bewegungsmusters. Eine einmal erworbene 
Rahmenkoordination wird dauerhaft im motorischen Gedächtnis gespei-
chert, die Feinkoordination hingegen unterliegt dem Vergessen. Bei feh-
lender Praxis in der Bewegungsausführung kann es zu einem Rückfall in 
die Rahmenkoordination kommen. Er weist somit für den Bereich der 
Feinkoordination auf einen Fertigkeitszerfall hin. 
Beim Üben von Fertigkeiten werden im Fertigkeitsgedächtnis drei Phasen 
unterschieden: die kognitive Phase, in der die Fertigkeit durch aktives 
Nachdenken eingeprägt (enkodiert) wird. Ihre Ausführung geschieht auf 
der Grundlage verbalisierender Regeln; die assoziative Phase, in der in 
einem Prozess des Erinnerns an vormals ausgeführte Handlungen für die 
Ausführung der Fertigkeit stereotype Handlungen eingesetzt werden; die 
automatische Phase, in der sich die Fertigkeit zu einem motorischen Pro-
gramm entwickelt hat (vgl. Fitts 1964, S. 262-276).  
Diese drei Phasen korrespondieren offensichtlich mit den o. g. Phasen 
des Bewegungslernens. Gelernte Fertigkeiten beruhen auf verschiedenen 
Gedächtnisprozessen, wenn Übung voranschreitet. Verschiedene Ge-
dächtnisprozesse wiederum könnten mit verschiedener neuronaler Aktivi-
tät in verschiedenen Gehirnarealen zusammenhängen.  
Die bewusste Steuerung von Bewegungen erfolgt unter Beteiligung von 
Basalganglien, Cortex, Cerebellum und Medulla spinalis. Die motorischen 
Zentren des Cortexes senden dabei entsprechende Signale einerseits di-
rekt über Nervenfaserbündel der Pyramidenbahn zu Abschnitten in der 
Medulla spinalis, die die Muskeln ansteuern. Anderseits koordinieren sich 
die motorischen Hirnareale mit anderen Hirnbereichen, die außerhalb des 
Cortexes liegen, ohne deren Beteiligung keine Bewegungen zustande 
kämen. Das Cerebellum sorgt für die Feinregulation der Handlungs- und 
Bewegungsabläufe, die von den Basalganglien im Zusammenwirken mit 
der Großhirnrinde gesteuert werden. Die Basalganglien gelten nach gän-
giger Ansicht als Handlungsgedächtnis, in dem alle Bewegungsmuster 
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aufgezeichnet sind, die sich als erfolgreich gezeigt haben (vgl. Gluck et al. 
2010, S. 169 f.).  
Insbesondere die Ausführung von neuen Bewegungen wird mit diesem 
Handlungsgedächtnis abgeglichen. Am Anfang laufen viele neue Bewe-
gungsweisen ungleichmäßig ab, und zugleich muss sich der Ausführende 
auf den Ablauf konzentrieren. Dabei gleichen sich die geschilderten prä-
motorischen und motorischen Areale des Cortexes mit den Basalganglien 
und dem Cerebellum ab. Aber je häufiger diese Bewegung ausgeführt o-
der geübt wird, desto fließender wird sie, und die Basalganglien und das 
Cerebellum können die Funktion der Koordination mit begleitendem Be-
wusstsein ausführen (vgl. Roth 2011, S. 170 f.).  
Zu Beginn des Lernvorgangs sind vermutlich das Cerebellum, der visuelle 
Cortex und der motorische Cortex zusammen an der zeitlichen Koordinie-
rung und der Steuerung der Bewegungsfolge beteiligt. Nach längerer 
Übung gehen die Basalganglien möglicherweise dazu über, stärker auto-
matisierte Bewegungsabfolgen zu veranlassen und zu steuern. Übung 
modifiziert also die Struktur neuronaler Verschaltungen und bewirkt eine 
präzisere Steuerung und Koordination von Bewegungen. Grundlage die-
ser Veränderungen scheint die synaptische Plastizität zu sein (vgl. Gluck 
et al. 2010, S. 163). Die existierenden motorischen Netzwerke (Prä-, supp-
lementärmotorischer Cortex und parietaler Assoziationscortex, motori-
scher Cortex, Basalganglien und Cerebellum) werden offenbar mit zu-
nehmender Übung je nach Bewegungsablauf und Umweltbedingungen 
immer effizienter miteinander verschaltet, und parallel dazu nimmt die Be-
deutung von Aufmerksamkeit und Bewusstsein ab, bis die Bewegungsfol-
ge automatisiert abläuft. Bei diesem Prozess wird ein neues Bewegungs-
programm erlernt, das bei Bedarf die richtige Bewegungsfolge ablaufen 
lässt, ohne dass dazu eine bewusste Kontrolle erforderlich wäre (vgl. Bear 
et al. 2009, S. 530-532). Das Erreichen eines Automatisierungsgrads, bei 
dem der Ausführende die Kontrolle der Bewegungen nicht mehr bewusst 
reflektieren muss, kennzeichnet das Erreichen der sogenannten „Übungs-
schwelle“ (vgl. Jacke 2000, S. 4). 
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Viele Lernerfahrungen enthalten nicht nur implizite, sondern auch explizite 
Elemente. Regelmäßige Wiederholung kann hingegen das explizite Ge-
dächtnis in implizites umwandeln. Daher muss zum Beispiel der Auszubil-
dende beim Fällen eines Baumes zunächst bewusst die Schnittfolge über-
legen, nach und nach erfolgt dies immer automatischer, und die sich dabei 
ergebenden Bewegungen werden zunehmend unbewusst durchgeführt 
(vgl. Kupfermann & Kandel 2011, S. 681). Eine gelernte Tätigkeit kann 
umso besser durchgeführt werden, je mehr die Abrufbedingungen mit den 
Lernbedingungen übereinstimmen. Ist dies nicht der Fall, muss die geübte 
Leistung auf die neuen Bedingungen transferiert werden (vgl. Gluck et al. 
2010, S. 145). Nach Thorndike ist das Ausmaß der Übertragung von ge-
lernten Fähigkeiten auf eine neue Situation davon abhängig, wie viele 
Elemente in der Lernsituation und der neuen Anwendungssituation über-
einstimmen. Mit dem Begriff Fertigkeitszerfall wird der Prozess benannt, 
bei dem eine gelernte Fertigkeit verloren gehen kann, wenn sie über einen 
längeren Zeitraum nicht mehr ausgeübt wird (vgl. ebda., S. 169).  
In der Forstwirtschaft spielt der Lerntransfer auf Grund der Variabilität der 
Umwelt- und somit Arbeitsbedingungen eine besondere Rolle. Keine Ar-
beitssituation gleicht genau der anderen, allerdings dürfte der Grad der 
Übertragung sehr hoch sein, so dass Lern- und Übungseffekte zum Tra-
gen kommen können. Genau das Gegenteil, nicht Übungsgewinn, son-
dern Fertigkeitsverlust kann dann eintreten, wenn Fertigkeiten über das 
Jahr hinweg nicht geübt werden, wie es möglicherweise bei den Landwir-
ten zu beobachten ist, die nur einige Stunden im Jahr forstliche Tätigkei-
ten ausüben. 
3.2.6 Übungsschwelle bei forstlichen Tätigkeiten 
Im Gegensatz zum expliziten Lernen, das sich sprunghaft vollzieht, entwi-
ckelt sich das implizite Können langsam und stetig. Eine Fertigkeit wird 
schrittweise und allmählich gelernt. Es dauert lange, bis bestimmte Tätig-
keiten optimal beherrscht werden. Bei Fließbandarbeitern wurde gezeigt, 
dass erst nach 1 bis 2 Millionen Wiederholungen einer bestimmten Abfol-
ge von Handgriffen der Ablauf der Bewegungen nicht mehr verbessert 
werden konnte (vgl. Spitzer 2002, S. 65-68).  
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Dazu stellt Spitzer (ebda., S. 278) fest: „Durch Lernen in kleinen 
Schritten ist sichergestellt, dass nicht beständig Neues ganz 
schnell gelernt und alles Alte dabei vergessen wird. […]. 
Schließlich sorgt das kleinschrittige Lernen dafür, dass sich je-
de einzelne Erfahrung nur gering niederschlägt, dafür aber die 
allgemeinen Strukturen [Hervorhebung im Original] dieser Er-
fahrung durch häufige Wiederholung gelernt werden.“  
Ericsson et al. (vgl. 2007, S. 1-6) weisen auf Forschungsergebnisse hin, 
wonach besondere Leistungen das Ergebnis jahrelangen, bewussten und 
reflektierenden Übens sind. Sie berichten über Studien zu Spitzenleistun-
gen in unterschiedlichen Branchen: Chirurgie, Schauspielerei, Schach-
spiel, Schreiben, Computerprogrammierung, Ballett, Musik, Fliegen, 
Brandbekämpfung u. a. Sie beschreiben übereinstimmende Schlüsselfak-
toren der Studien, die zu einem Expertentum führen. Als Experte wird an-
gesehen, dessen Leistungsniveau deutlich über dem Durchschnitt liegt 
(vgl. Gluck et al. 2010, S. 136). Danach sind besondere Leistungen das 
Ergebnis eines täglichen, jahre- bis jahrzehntelangen Übens, und zwar ei-
nes bewussten, achtsamen Übens, um Fertigkeiten oder Fachkompetenz 
zu erwerben. Es ist klar geworden, dass man Zeit braucht, um ein Experte 
zu werden. Die Forschung zeigt, dass die meisten überdurchschnittlich 
Leistungsfähigen mindestens 10 Jahre oder 10000 Stunden intensiven 
Trainings bedurften, bis sie internationale Wettkämpfe gewinnen konnten. 
In einigen Feldern dauert es noch länger: Bei den Elite-Musikern dauert es 
15 bis 25 Jahre ständigen Übens, bevor sie international erfolgreich wur-
den. Ein weiterer wichtiger Faktor war die Bereitschaft zur Beratung. Die 
Entwicklung von Fähigkeiten erfordert Lehrer, die konstruktive Rückmel-
dungen geben können. Die Leistungsfähigen wussten, was sie konnten 
und konzentrierten sich auf das, was sie nicht so gut konnten. Sie sind 
höchst motivierte Studenten, die diese Resonanz suchten. Die besten 
Lehrer identifizieren den Aspekt der Leistungsmöglichkeiten, der zum 
nächsten Level verbessert werden kann (vgl. Ericsson et al. 2007, S. 1-6). 
Daraus wird deutlich, dass es sich um Lernprozesse handelt, bei denen 
sich explizites und implizites Lernen ergänzen und abwechseln. Offen-
sichtlich kann es durch explizites Lernen im Sinne einer Einsicht oder 
eben einer Information oder Rückmeldung durch einen Lehrer mitunter zu 
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deutlichen qualitativen Sprüngen im Lernprozess kommen, denen wiede-
rum eine Phase des impliziten Lernens folgt.  
Der Verband für Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unterneh-
mensentwicklung (REFA) beschäftigt sich nicht mit Spitzenleistungen, 
sondern mit dem Begriff der „Normalleistung“, der im Zusammenhang mit 
der Vorgabezeitermittlung nach REFA-Methoden verwendet wird und auf 
den visuell wahrnehmbaren Arbeitsvollzug ausgerichtet ist.  
„Unter REFA-Normalleistung wird eine Bewegungsausführung 
verstanden, die dem Beobachter hinsichtlich der Einzelbewe-
gungen, der Bewegungsfolge und ihrer Koordinierung beson-
ders harmonisch, natürlich und ausgeglichen erscheint. Sie 
kann erfahrungsgemäss [sic] von jedem in erforderlichem Maße 
geeigneten, geübten und voll eingearbeiteten Arbeiter auf die 
Dauer und im Mittel der Schichtzeit erbracht werden, sofern er 
die für persönliche Bedürfnisse und gegebenenfalls auch für 
Erholung vorgegebenen Zeiten einhält und die freie Entfaltung 
seiner Fähigkeiten nicht behindert wird“ (REFA 1978, S.136).  
Ihre Wirksamkeit kann daran festgestellt werden, wie fließend, schnell und 
unbewusst gearbeitet wird (vgl. Luczak 1998, S. 659). Mit der Automatisie-
rung und der Beschreibung der Bewegungen als Kriterien ergeben sich 
Anknüpfungspunkte zur dritten Lernphase nach Meinel & Schnabel (1998) 
und zum Begriff der Übungsschwelle, denn sie ist dann erreicht, wenn ei-
ne Bewegung automatisiert ist, also über die Steuerung der Bewegung 
nicht mehr nachgedacht werden muss.  
Der Verlauf des Lernerfolges ist in Lernkurven ablesbar und folgt dem Po-
tenzgesetz der Übung, welches ein ausgedehntes Spektrum sensumotori-
scher Fertigkeiten betrifft (vgl. Gluck et al. 2010, S. 140). Jacke (vgl. 2000, 
S. 5) unterscheidet dabei drei Phasen, wobei die dritte Phase das Über-
schreiten der Übungsschwelle kennzeichnet, eine persönliche Bestleis-
tung allerdings nicht erreicht wird, da immer eine kleine Verbesserung 
möglich ist. Die Dauer bis zum Erreichen der Übungsschwelle ist tätig-
keitsabhängig. Bei Harvesterfahrern liegt sie bei 1000 bis 1500 Maschi-
nenarbeitsstunden (vgl. Purfürst 2009, S. 182). Garland (vgl. 1990, S. 235) 
kann zwar nach 6 Wochen intensiven Trainings beim Rücken für die ein-
fachste Übung „Rücken ohne Hindernis“ individuelle Lernkurven nachwei-
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sen, jedoch nicht über alle Lernsituationen hinweg, da es eine zu große 
Variation zwischen den 10 „Sets“ gab. Eine Erklärung wäre, dass für 
schwierigere Situationen mit Hindernis die sechs wöchige Trainingszeit zu 
kurz für nachweisbare Lerneffekte war. Schardt & Sommer (vgl. 2007) un-
terscheiden bei der Herleitung von Zeitbedarfswerten bei der Brennholz-
ernte drei Leistungsniveaus, die durch den Zeitgrad gemessen an der 
EST-Vorgabezeit beschrieben werden. Leistungsniveau 1 entspricht dem 
Zeitgrad 160 % und damit dem Leistungsvermögen eines ausgebildeten, 
gut geübten und konditionell trainierten Forstwirts mit entsprechender Aus-
rüstung. Leistungsniveau 2 kommt dem Zeitgrad 100 % gleich, also der 
„Normalleistung“, und wird einem geübten und fachkundigen Waldarbeiter 
wie „einem öfters im Wald tätigen Landwirt“ zugeschrieben. Leistungsni-
veau 3 stimmt mit Zeitgrad 60 % überein, der von einem Arbeiter mit ge-
ringer Übung erreicht wird. Der Zeitgrad beschreibt den prozentualen An-
teil der tatsächlichen Arbeitszeit an der Vorgabezeit und kann zur Berech-
nung von Planzeiten herangezogen werden (vgl. Jacke 2003, S. 721). 
Zeitgrad 160 % entspricht dem durchschnittlichen Zeitgrad in der Holzern-
te, die auf der Grundlage des Erweiterten Sortentarifs entlohnt wurde (vgl. 
Klugmann & Scharnagel 2002, S. 1410). Bei Zeitgrad 100 % muss der „öf-
ters“ im Wald tätige Landwirt die Übungsschwelle per definitionem über-
schritten haben. Das „öfters“ wird nicht weiter quantifiziert (vgl. Schardt & 
Sommer 2007). Faust (vgl. 2010, S.198) kann einen positiven Einfluss der 
Berufserfahrung auf die Arbeitsleistung zeigen, der nach fünf Jahren nicht 
mehr zunimmt.  
Mit dem Berufsbildungsgesetz von 1969 wurde die Tätigkeit des Forstwirts 
als Ausbildungsberuf anerkannt. Die Ausbildung zum Forstwirt erfolgt im 
dualen System von praxisorientierten, betrieblichen Präsenzphasen und 
theoretischen Unterricht in Berufs- und forstlichen Bildungszentren (früher 
Waldarbeitsschulen). Nach erfolgreicher Prüfung ist davon auszugehen, 
dass die Forstwirte die anfallenden Arbeiten selbständig im Forstbetrieb 
erfolgreich bewältigen können. Nimmt man den Ausbildungsrahmenplan 
und summiert die vorgegebenen Zeiten der Ausbildungszeit für Waldbe-
wirtschaftung und Forstproduktion sowie Ernte und Aufbereitung von  
Forsterzeugnissen und verteilt die Zeiteinheiten auf die weiteren Differen-
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zierungen dergestalt, dass die anderen Kategorien ohne Beteiligung der 
Motorsäge in der Regel einen Monat zugeordnet bekommen und den Rest 
die Arbeit mit der Motorsäge, dann ergibt sich folgendes Bild: 
Ausbildungszeit drei Jahre 
Ernte und Aufbereitung von Forsterzeugnissen 
Fällung und Aufarbeitung:    13 Monate 2080 h 
Sortieren und Vermessen von Holz:    1 Monat   160 h 
Bringen und Lagern von Holz     1 Monat   160 h 
Waldbewirtschaftung, Forstproduktion 
Begründen, Verjüngen von Waldbeständen  1 Monat   160 h 
Schützen von Waldbeständen     1 Monat   160 h 
Erschließen, Pflege von Waldbeständen 
Kulturpflege       1 Monat   160 h 
Jungbestandspflege      1 Monat   160 h 
Durchforstungen      8 Monate 1280 h 
In der dreijährigen Ausbildungszeit stehen für die Fällung und Aufarbei-
tung der Arbeitskette Holzernte schätzungsweise 3360 Stunden und für 
das Sortieren und Vermessen von Holz und das Bringen und Lagern von 
Holz je 160 Stunden. Ebenso wie für die anderen Tätigkeiten der Forst-
produktion wie Kulturpflege und Jungbestandspflege. Damit ist die 10000 
Stunden Regel zur Erlangung einer besonderen Fachkompetenz zum Ex-
pertentum noch nicht erreicht. Jacke (vgl. 1984, S. 242) weist darauf hin, 
dass Forstwirte die Tätigkeiten in der Holzernte der Erfahrung nach erst 
nach längerer Berufspraxis vollständig internalisiert hätten. Möhring (vgl. 
2015, S. 16) stellt im Betriebsvergleich Westfalen-Lippe für Forstbetriebe 
mit einer Durchschnittsgröße von 1600 ha (Privatwald) bzw. 1000 ha 
(Kommunalwald) über die Baumarten hinweg einen Arbeitseinsatz von 
rund 2 Arbeitsstunden pro ha fest. Ein Expertentum wäre erst nach Jahren 
beruflicher Tätigkeit erreicht und auch nur dann, wenn die o. g. Vorausset-
zungen des reflektiven Lernens und der konstruktiven Rückmeldung zum 
Tragen kämen.  
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Es ist ohnehin die Frage, ob die im Forstbereich viel zitierte Übungs-
schwelle im definitorischen Sinne überhaupt erlangt werden kann. Die 
forstlichen Arbeitsabläufe sind so komplex und werden durch die natürli-
chen, variablen Arbeitsbedingungen von derart vielen externen Faktoren 
beeinflusst, dass eine Automatisierung, wie sie z. B. beim Gehen zu be-
obachten ist, möglicherweise nie eintreten kann. Vielmehr wird das Lernen 
hier kein rein motorisches sein und die vorwiegend motorischen Lerntheo-
rien nur begrenzt greifen. So werden Forstwirte in der echten Arbeitssitua-
tion vor allem auch lernen, die eingehende sensorische Information zutref-
fend zu interpretieren. Das Gehirn verbessert seine Abbildung der Wirk-
lichkeit, um seine Handlungsmöglichkeiten zu optimieren. D. h. der Forst-
wirt wird nicht nur die motorischen Aspekte der jeweiligen Arbeitsschritte 
immer weiter etablieren, sondern auch immer besser Baumhöhe, Kronen-
ausrichtung, Stammverlauf, Stammdurchmesser, Vorkommen von Tro-
ckenästen, der Geländeausformung (vgl. Waldarbeitsschulen der Bundes-
republik Deutschland 1993, S. 455) o. ä. in der Wirkung auf den Arbeits-
vorgang und sein Arbeitsgerät erkennen und einschätzen können, so dass 
die Interpretation der sensorischen Eingänge mit Bezug auf den Arbeits-
prozess optimiert wird.  
Weiterhin muss beispielsweise bei Fällarbeiten die Aufmerksamkeit auf 
die Bewegungsausführung gerichtet werden, damit sich beim Anlegen des 
Fallkerbs die einzelnen Schnitte überhaupt treffen können (vgl. ebda.,  
S. 461). Infolge der Variationsbreite des Arbeitsgegenstandes und der 
nicht gegebenen Festlegungsmöglichkeit der einzelnen Handgriffe ist es 
wahrscheinlich, dass Automatisierungen nur von groben Bewegungsab-
läufen erfolgen oder sehr viele automatisierte Bewegungsprogramme für 
die variablen Arbeitssituationen im Laufe des Berufslebens stetig erlernt 
werden. Daraus ergibt sich ein fortwährendes Lernen. Der Forstwirt wird 
im Laufe des Arbeitslebens immer besser. Dabei wird es sicherlich Auto-
matisierungsgrade geben, die ein Absenken der Aufmerksamkeit mit sich 
bringen. Im Wald besteht gerade dann bei den variablen Umweltbedin-






























Abbildung 6: Jährlicher Arbeitszeitaufwand in Abhängigkeit der Flächengröße von 































Abbildung 7: Jährlicher Arbeitszeitaufwand in Abhängigkeit der Flächengröße von 
Forstbetrieben und dem Hiebssatz (8 FM) nach dem Berechnungsverfahren der 
SVLFG  
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Rein rechnerisch können die nur gelegentlich im eigenen Kleinprivatwald 
arbeitenden Landwirte das forstliche Expertentum nach der 10000 Stun-
den Regel nicht erreichen (vgl. Abbildungen 6, 7). Deshalb unterliegen 
nicht so umfassend forstlich ausgebildete Landwirte bei der motormanuel-
len Holzernte einer erhöhten Gefährdung (vgl. Jacke 1984, S. 241). Der 
Arbeitseinsatz im Testbetriebsnetz Kleinprivatwald (5-200 ha) in Baden-
Württemberg wurde seit 1990 bis 2003 von 25 auf 13 Stunden pro ha ver-
ringert (vgl. Hercher 2005).  
Löffler & Ohrner (vgl. 1994, S. 26 f.) ermitteln in Abhängigkeit der Be-
triebsgröße unterschiedliche Arbeitszeiten von 67 Stunden pro ha und 
Jahr für bei den Kleinstbetrieben (Waldfläche < 2 ha) und 10 Stunden pro 
ha und Jahr für Betriebsgrößen > 20 ha, wobei es sich um mehrjährige 
Durchschnittswerte handelt, da insbesondere die Besitzgrößen < 5 ha 
aussetzende Betriebe sind. Danach gehen 63 % der Befragten jährlich in 
den Wald, 12 % alle 2 bis 3 Jahre und 25 % seltener. Fuchs (vgl. 1983,  
S. 116) errechnet im Holzeinschlag eine durchschnittliche jährliche Ar-
beitszeit im bäuerlichen Kleinprivatwald von zwei bis vier Wochen. Vor 
dem Hintergrund dieser Einsatzzeiten im Wald ist anzunehmen, dass die 
wenig geübten forstlichen Fertigkeiten einem Fertigkeitszerfall unterliegen 
und von den Landwirten immer wieder neu eingeübt und verbessert wer-
den müssen. Das erfordert die ganze Aufmerksamkeit.  
3.2.7 Aufmerksamkeit und Verhalten 
Unter Aufmerksamkeit wird die Fähigkeit verstanden, Informationen, die 
zugleich aus unterschiedlichen Quellen auf den Menschen einwirken, zu 
verarbeiten. Die gerichtete Aufmerksamkeit hängt mit der bevorzugten 
Verarbeitung bestimmter Stimuli aus der Umwelt zusammen und verbes-
sert die Detektion von Objekten aus der Umgebung sowie die Reaktions-
zeit. Sie hat damit entscheidenden Einfluss auf das Verhalten des Arbei-
tenden (vgl. Bear et al. 2009, S. 726-730; Spitzer 2002, S. 143).  
Ein möglicher Sinn der Aufmerksamkeit könnte die Selektion von Informa-
tionen sein, die dem Gehirn mit seiner begrenzten Verarbeitungskapazität 
zugeführt werden (vgl. Spitzer 2002, S. 144). Daher sieht Roth (vgl. 
2001a, S. 226-230) eine enge Beziehung zwischen Aufmerksamkeit und 
 52 
Bewusstsein und hebt hervor, dass gewöhnlich die Objekte nicht wahrge-
nommen werden, die außerhalb des Fokus der Aufmerksamkeit lägen. Er 
unterscheidet das Bewusstsein und Unbewusste als funktional unabhän-
gige Systeme und charakterisiert die Informationsverarbeitung der unbe-
wussten Prozesse als flach und parallel und diejenige der expliziten Pro-
zesse als tief und multimodal, die mit der Aktivierung der Großhirnrinde 
verbunden seien. Er sieht hierin das entscheidende Merkmal für Bewusst-
sein. 
Bewusstsein entsteht in der Großhirnrinde, falls unbewusst agierende Be-
wertungsinstanzen wie Hippocampus, thalamische und limbische Kerne 
Wahrnehmungen als bedeutend und neu bewerten. Da es noch kein ein-
geübtes Bearbeitungsverfahren gibt, sollte sich das Gehirn mit der Prob-
lemlösung bewusst befassen. Sind die wahrgenommenen Inhalte hinge-
gen bedeutend und bekannt, existiert ein bestimmtes „Bearbeitungspro-
gramm“, das ohne Beteiligung des Bewusstseins ausgelöst wird oder nur 
mit begleitendem Bewusstsein, mit dem wahrgenommen wird, dass etwas 
getan wird, aber nicht im Einzelnen wie es vollzogen wird (vgl. Roth 2011, 
S. 81). 
Roth (2001a, S. 231) führt dazu weiter aus: „Dieses Werkzeug 
[Anmerkung des Verfassers: das explizite, deklarative Be-
wusstseinssystem] wird vom Gehirn eingesetzt, wenn es um 
neuartige kognitiv oder motorisch schwierige und bedeutungs-
hafte Probleme geht, die zu lösen sind. Aus vielerlei strukturel-
len und funktionalen Gründen sind die subcorticalen Zentren 
nicht in der Lage, dies zu leisten; wahrscheinlich haben sie kei-
ne hinreichend hohe synaptische Plastizität; […]. Der assoziati-
ve Cortex kann dies alles; seine Speicherkapazität ist schier 
unbegrenzt. Er hat aber auch entscheidende Nachteile, […]. Er 
ist langsam und fehleranfällig […] und er ist energetisch-
stoffwechselphysiologisch sehr teuer: Es gilt: Je automatisierter 
eine Funktion abläuft, desto schneller, verlässlicher, effektiver 
und billiger für das Gehirn. Daher ist es nicht verwunderlich, 
dass das Gehirn immer danach trachtet, Dinge aus der assozia-
tiven Großhirnrinde auszulagern. Bewusstsein ist für das Ge-
hirn ein Zustand, der tunlichst zu vermeiden und nur im Notfall 
einzusetzen ist [Hervorhebung im Original]. Wir Menschen le-
ben jedoch in einer Umwelt, die uns ständig neue, wichtige und 
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komplizierte Probleme stellt, so dass es ratsam ist, das Be-
wusstsein mehr oder weniger durchgehend ‚eingeschaltet’ zu 
lassen, auch wenn dies energetisch kostspielig ist. Der damit 
erkaufte Vorteil, nämlich eine sofortige Handlungsbereitschaft, 
wiegt diese Kosten ganz offensichtlich auf“. 
Spitzer (vgl. 2002, S. 155) weist auf den Bezug zum Lernen hin und stellt 
fest, dass ohne Zuwendung der Aufmerksamkeit zu den Lerninhalten eine 
Veränderung der Übertragungsstärke der Synapsen, also der Vorgang 
des Lernens, nicht stattfinde.  
3.2.8 Steuerung von Verhalten und Entscheidung  
Menschliches Verhalten zielt darauf ab, diejenigen Erlebnisse zu verwirkli-
chen, die positive Gefühle mit sich bringen, und diejenigen zu vermeiden, 
die negative Gefühle hervorrufen (vgl. Puca & Langens 2008, S. 192). Die 
Gefühlszustände wirken wiederum als psychische Antriebe, als Motive, 
und steuern somit Verhalten (vgl. Roth 2011, S. 47). Die Verhaltenssteue-
rung äußert sich über die Entscheidungen der Menschen. Sie gehören 
zum Arbeitsalltag der in der Forstwirtschaft arbeitenden Menschen. Dabei 
geht es beispielsweise um die Auswahl der zu fällenden Bäume und der 
dabei anzuwendenden Schnitttechniken. Auch Bewegungsabläufe wie die 
Ausführung der Schnittfolge sind mit Entscheidungen verbunden, da die 
für die Bewegungssteuerung zuständigen Gehirnzentren aus einer größe-
ren Zahl möglicher Bewegungsabfolgen genau einen Ablauf auswählen 
und die anderen unterdrücken müssen, damit eine sinnvoll strukturierte 
Bewegung möglich wird. Im Unterschied zu den erst genannten Entschei-
dungen vollzieht sich dieser Vorgang vollständig unbewusst, und es wird 
allenfalls über den Zeitpunkt der Ausführung entschieden. Dementspre-
chend findet sich im Verhalten der Arbeitenden ein gleitender Übergang 
zwischen bewusst getroffenen und automatisierten Entscheidungen (vgl. 
ebda., S. 161-164).  
Roth (vgl. ebda., S. 90-95) unterscheidet mit seinem Persönlichkeits-
Modell vier Ebenen der Verhaltenssteuerung und widmet sich der Frage, 
welche Ebene den Menschen bei der Entscheidung am stärksten beein-
flusst. Dabei bilden die untere limbische Ebene des vegetativ-affektiven 
Verhaltens und die mittlere limbische Ebene der emotionalen Konditionie-
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rung, Bewertung und Motivation zusammen das unbewusste Selbst. Die 
bewusste Sphäre wird durch die limbischen Arealen der Großhirnrinde 
und den assoziativen Arealen des rechten Neocortexes repräsentiert. Er 
ordnet die Aufgaben des Gehirns, die gemeinhin als Verstand und Ver-
nunft umschrieben werden, der Großhirnrinde zu und verortet die Quelle 
der Gefühle im limbischen System.  
Roth (vgl. 2009, S. 168 f.) beschreibt Verstand als die Fähigkeit zum Lö-
sen von Problemen durch erfahrungsgeleitetes und logisches Denken. Als 
Vernunft sieht er die „Fähigkeit zu mittel- und langfristiger Handlungspla-
nung“ auf der Grundlage „zweckrationaler und ethischer Prinzipien“ (eb-
da., S. 168). Gefühle umfassen die körperlichen Bedürfnisse wie Müdig-
keit und Hunger sowie Affekte wie Wut und Zorn und Emotionen wie Angst 
und Freude u. a. Der dorsolaterale präfrontale Cortex übernimmt nach 
Auffassung Roths die Aufgaben des Verstandes des Erfassens „der hand-
lungsrelevanten Sachlage“ (ebda., S. 169), der zeitlich-räumlichen „Struk-
turierung von Wahrnehmungsinhalten“ (ebda., S. 169), des planvollen und 
kontextgerechten Handelns und der „Entwicklung von Zielvorstellungen“ 
(ebda., S. 169). Der orbitofrontale Cortex überprüft die längerfristigen 
Konsequenzen des Handelns und „lenkt entsprechend dessen Einpas-
sung in soziale Erwartungen“ (ebda., S. 169) und kann somit als Ver-
nunftsebene angesehen werden. Eine wichtige Funktion des orbitofronta-
len Cortexes besteht nach Roth „in der Kontrolle impulsiven, individuell-
egoistischen Verhaltens“ (ebda., S. 169).  
Aus neurologischer Sicht geht man bei der emotionalen Konditionierung in 
der mittleren limbischen Ebene davon aus, dass die neuronale Repräsen-
tation einer Erfahrung und eines bestimmten emotionalen Empfindens 
über spezielle synaptische Kontakte so eng miteinander verknüpft werden, 
dass sie immer wieder zusammen auftreten. Eine Stabilisierung der sy-
naptischen Paarung tritt im Allgemeinen erst nach mehreren Wiederho-
lungen der Erlebnisse ein. Diese Verbindung kann so stabil werden, dass 
spätere gegensätzliche Erfahrungen daran nichts oder sie nur über sehr 
langen Zeitraum hinweg ändern (vgl. Roth 2011, S. 145 f.). Der Vorgang 
der emotionalen Konditionierung vollzieht sich in der Regel langsam und 
stetig durch sich wiederholende negative oder positive Erfahrungen. Er 
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geht umso schneller, je stärker die emotionalen Begleitumstände oder 
Folgen von Ereignissen waren. Die beteiligten Zentren können wieder nur 
durch emotionale Konditionierung modifiziert werden, nicht durch Beleh-
rung oder Einsicht (vgl. ebda., S. 96). Im Verlauf des Arbeitslebens sam-
melt sich durch diese Verknüpfung von Objekten und Situationen mit Ge-
fühlen oder Emotionen des Menschen ein großer Bestand an Erfahrungen 
an, dessen Einzelheiten im Bewusstsein nicht mehr präsent sind. An der 
Entstehung und Speicherung dieses emotionalen Erfahrungsgedächtnis-
ses sind hauptsächlich die Amygdala und das mesolimbische System be-
teiligt (vgl. Roth 2009, S. 171 f.). In der Amygdala werden negative oder 
neuartige Ereignisse mit Gefühlen der Furcht, Angst und Überraschung 
verbunden und sie wird daher auch als „Zentrum der furcht- und angstge-
leiteten Verhaltensbewertung angesehen“ (Roth 2011, S. 46), das anzeigt, 
wovor man vorsichtig sein oder was gemieden werden muss (vgl. Spitzer 
2002, S. 163). 
Das mesolimbische System hingegen registriert die positiven Folgen von 
Ereignissen und Handlungen. Dies wiederum ist Grundlage für die Motiva-
tion, in dem im Belohnungssystem der Botenstoff Dopamin in vergleichba-
ren Situationen ausgeschüttet wird, damit die Bewegung oder Handlung 
wiederholt wird, die zu einem positiven Zustand, einem Wohlgefühl, ge-
führt hat. Der Hippocampus trägt dazu die Einzelheiten der Ereignisse und 
den räumlich-zeitlichen Zusammenhang bei (vgl. Roth 2011, S. 176). Hy-
pothalamus, Amygdala und mesolimbisches System bewerten die Hand-
lungen nach „gut“ und „schlecht“ und sind gleichzeitig am Entstehen von 
Gefühlen, von psychischen Antrieben, beteiligt (vgl. Roth 2009, S. 170 f.). 
Aktivierungen der Amygdala können übersetzt inhaltlich bedeuten: „Vor-
sicht, das ist gefährlich!“ oder „Vorsicht, das ist neu!“ und die Großhirnrin-
de wandelt die Signale in das wahrnehmbare Gefühl der Furcht um. Auf 
der anderen Seite kann der Nucleus accumbens als Teil des mesolimbi-
schen Systems anzeigen „Das ist positiv, das sollte wiederholt werden!“ 
und es entsteht der psychische Antrieb, die Handlung zu wiederholen (vgl. 
Roth 2011, S. 278). Die Gefühle oder Motive, die durch die Aktivitäten der 
Großhirnrinde bewusst werden, sind „Interpretationen der Erregungen aus 
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den unbewusst arbeitenden limbischen Zentren auf den Ebenen des Be-
wusstseins“ (Roth 2011, S. 278).  
Damasio (vgl. 1996, S. 237 f.) versteht diesen Konditionierungsvorgang 
als „somatische“ Markierung der unterschiedlichen Erlebnisse und deren 
Folgen im Erfahrungsgedächtnis, der eine Selektion der möglichen Hand-
lungsalternativen vornimmt und damit die Genauigkeit und den Nutzen 
von Entscheidungsprozessen steigert. Er sieht in diesem Bewertungssys-
tem die Verbindung zur Prognose zukünftiger Resultate bestimmter Ereig-
nisse und stellt hierzu fest:  
„Wenn sich ein negativer somatischer Marker in Juxtaposition 
zu einem bestimmten künftigen Ergebnis befindet, wirkt diese 
Zusammenstellung wie eine Alarmglocke. Befindet sich dage-
gen ein positiver somatischer Marker in Juxtaposition, wird er 
zu einem Startsignal.“  
Stuft das Gehirn eine Situation als bekannt oder ähnlich ein, werden dem-
zufolge entsprechende Gefühle hervorgerufen, die als „Kurzbotschaften 
des Erfahrungsgedächtnisses raten“ (Roth 2011, S. 142), was zu tun oder 
wovor Vorsicht geboten ist (vgl. Roth 2011, S. 142). 
Roth (vgl. ebda., S. 147) sieht in dieser emotionalen Bewertung von Er-
lebnissen mit positiven oder negativen Gefühlen einen Lernvorgang, der in 
Entscheidungssituationen mitwirkt, ob eine bestimmte Handlung noch 
einmal getan oder unterlassen wird. Die meisten Entscheidungen laufen 
intuitiv ab, indem das momentan Wahrgenommene als Erstes unbewusst 
identifiziert und das Erfahrungsgedächtnis „nach vorliegenden emotiona-
len Bewertungen durchsucht“ (ebda., S. 147) wird. Bei eindeutigen Bewer-
tungen läuft die Entscheidung ohne große Beteiligung des Bewusstseins 
entsprechend ab. Ansonsten kommt es bis zur Entscheidung zur Aus-
einandersetzung der unterschiedlichen Motive.  
Er verweist dabei auf die geringe Bedeutung, die die kognitiv-
intellektuellen Fähigkeiten bei einer Entscheidungsfindung haben können 
und macht den Grund im Prozess der emotionalen Konditionierung im lim-
bischen System aus.  
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„Das limbische System hat gegenüber dem rationalen corti-
calen System das erste und das letzte Wort“ (Roth 2009,  
S. 175).  
Der Grund liegt darin, dass die Handlungsentscheidung in Übereinstim-
mung mit dem emotionalen Erfahrungsgedächtnis stehen muss, so dass 
die Handlung vor dem Hintergrund der bewussten und unbewussten Le-
benserfahrung stimmig und gerechtfertigt erscheint. Der Verstand spielt 
erst wieder bei der Bewertung der Konsequenzen eine größere Rolle.  
„Es gibt also ein rationales Abwägen von Handlungen und Al-
ternativen und ihren jeweiligen Konsequenzen, es gibt aber 
kein rein rationales Handeln. […]. Die Chance von Verstand 
und Vernunft ist es, mögliche Konsequenzen unserer Handlun-
gen so aufzuzeigen, dass damit starke Gefühle verbunden sind, 
denn nur durch sie kann Verhalten verändert werden“ (ebda.,  
S. 175).  
Roth (2001a, S. 321) kommt zu dem Schluss: „Wir kommen al-
so aufgrund der hier ausgebreiteten Kenntnis über die neurona-
len Grundlagen affektiver Zustände zu der jedem Menschen-
kenner vertrauten Einsicht, dass Gefühle den Verstand eher 
beherrschen als der Verstand die Gefühle. Das ist auch gut so, 
denn unsere konditionierten Gefühle sind ja nichts anderes als 
konzentrierte Lebenserfahrung [Hervorhebung im Original].“  
Weiterhin stellt Roth (2011, S. 258) fest: „Das vielleicht größte 
Hindernis gegen eine Verhaltensänderung besteht darin, dass 
das Festhalten am Gewohnten und das Weitermachen wie ge-
habt eine starke Belohnung in sich tragen. Es macht bekannt-
lich Spaß, Dinge schnell, präzise und effektiv auszuführen – 
eben ein Profi zu sein! Das Gehirn trachtet immer danach, Din-
ge zu automatisieren, Gewohnheiten auszubilden, und es be-
setzt dies mit deutlichen Lustgefühlen. Am Bewährten festhal-
ten, vermittelt das Gefühl der Sicherheit, Geborgenheit und 
Kompetenz und reduziert die Furcht vor Zukunft und vor dem 
Versagen. Jede Verhaltensänderung stellt ja ein gewisses Risi-
ko dar. Eine Verhaltensänderung tritt also nur dann ein, wenn 
sie eine wesentlich stärkere [Hervorhebung im Original] Beloh-
nung verspricht, als es das Festhalten am Gewohnten liefert“. 
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Ausgehend von dem Persönlichkeitsmodell und den unterschiedlichen 
Ebenen der Verhaltenssteuerung klassifiziert Roth (vgl. 2010, S. 16) fünf 
Arten von Entscheidungen. 
1. automatisierte Entscheidungen 
Das Gehirn ist bestrebt, Entscheidungsprozesse zu vereinheitlichen 
und mit Routinen zu belegen, damit zur Entscheidung immer weniger 
energetischer (gedanklicher) Aufwand aufgebracht werden muss. In 
neuen ungewohnten Situationen werden Entscheidungen anfangs be-
wusst mit großem gedanklichen Einsatz getroffen. Wenn sich die Her-
ausforderungen wiederholen und sich die früheren Entscheidungen als 
erfolgreich bewiesen haben, setzt ein Automatisierungsprozess ein, mit 
dem sich das Bewusstsein und somit die Beteiligung der Großhirnrinde 
zurückzieht und gleichzeitig die Basalganglien als unbewusstes Hand-
lungsgedächtnis bei den motorischen Aufgaben im stärkeren Maße 
mitwirken (vgl. ebda., S. 16 f.). Automatisierte Entscheidungen haben 
die Vorteile der „Schnelligkeit, Sparsamkeit und Risikominimierung“ 
(ebda., S. 23) in bewährten Situationen, da sie auf einer langen Erfah-
rung gründen. Ihr Nachteil ist, dass sie nur auf Standardsituationen 
passen und in neuartigen Situationen mit einem großen Risiko behaftet 
sind. Jedoch wird dieses Risiko mit zunehmender Erfahrung reduziert, 
da sich das Expertentum auf neue Gebiete verbreitert (vgl. ebda.,  
S. 23 f.). 
2. spontan affektive Entscheidungen unter Zeitdruck (Bauchentscheidun-
gen 1) 
Es handelt sich hierbei um schnelle, affektive Entscheidungen, die zu-
meist in gefährlichen und stressigen Situationen ohne Nachdenken ge-
troffen werden (vgl. ebda., S. 17). Daher sind diese Bauchentschei-
dungen oft unrichtig und unangebracht (vgl. ebda., S. 24).  
3. emotionale Entscheidungen ohne Zeitdruck (Bauchentscheidungen 2) 
Diese Entscheidungsart wird ganz durch das Gefühl bestimmt, ohne 
über die Konsequenzen des Handelns nachzudenken (vgl. ebda.,  
S. 18). Die Entscheidungen sind deshalb häufig unangemessen, da 
der erste Eindruck oder Impuls meist täuscht (vgl. ebda., S. 24). 
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4. reflektierte Entscheidungen 
Diese sogenannten „rationalen“ Entscheidungen werden in ihrer Quali-
tät gemeinhin überschätzt. Auf der einen Seite deshalb, weil es keine 
ausschließlich rationalen Entscheidungen gibt (vgl. ebda., S. 18). Viel-
mehr erfolgt ein Widerstreit zwischen den Verstandes- und Vernunfts-
zentren der Großhirnrinde und den unbewussten und bewussten limbi-
schen, emotionalen Arealen, wobei rationale Erwägungen Konsequen-
zen von Handlungsalternativen aufzeigen können und mit den limbi-
schen Zentren abgeglichen wird, was davon gewollt ist. Die letzte Ent-
scheidung wird also emotional von den limbischen Arealen getroffen 
(vgl. ebda., S. 21). Auf der anderen Seite, weil sie wegen der begrenz-
ten Verarbeitungskapazität des Arbeitsgedächtnisses und der damit 
zusammenhängenden Konzentrationsfähigkeit nur für Entscheidungs-
situationen von geringerer Komplexität geeignet sind (vgl. ebda.,  
S. 25).  
5. aufgeschobene intuitive Entscheidungen 
Diese Entscheidungsart erfordert die Beteiligung des Bewusstseins 
und des Unbewussten sowie des Vorbewussten. Das Vorbewusste 
umfasst hauptsächlich solche Inhalte, „die einmal bewusst waren und 
wieder ins Nicht-Bewusste abgesunken sind“ (Roth 2011, S. 198). Dies 
schließt auch alle Entscheidungen mit ihren Bewertungen und Konse-
quenzen mit ein, die jemals bewusst getroffen wurden (vgl. Roth 2011, 
S. 198).  
„Diese Inhalte verdichten sich mit der Zeit immer mehr zu Intui-
tionen, die uns in ähnlichen Situationen raten, eine bestimmte 
Entscheidung zu treffen, oder die uns vor irgendetwas warnen.“ 
[…]. Das Vorbewusstsein gibt uns hochgradig komprimierte 
Kurzmitteilungen, so wie ein Experte uns auf Anhieb sagen 
kann, ob eine von uns ins Auge gefasste Lösung auch wirklich 
gut ist“ (Roth 2011, S.198). 
Das Vorbewusste ist im Gegensatz zum Bewusstsein in seiner Kapazi-
tät sehr groß und daher ist die Fähigkeit zum Problemlösen viel größer 
und für komplexe Entscheidungssituationen geeignet. Die Entscheidung 
vollzieht sich eben nicht unbewusst, sondern vorbewusst und daher 
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nicht rational, sondern intuitiv (vgl. Roth 2010, S. 23). Wichtig dabei ist, 
dass man nach einem längeren Nachdenken das Problem ruhen lässt 
und so dem Vorbewussten Zeit zur Informationsverarbeitung lässt und 
dann spontan entscheidet. Der Nachteil ist offenkundig, sie brauchen 
Zeit (vgl. Roth 2010, S. 26). 
Roth (2010, S. 26) fasst zusammen: „Die besten Entscheidun-
gen sind diejenigen, mit denen wir auch nach längerer Zeit 
noch zufrieden sind. Das sind diejenigen, bei denen unser Ver-
stand und unsere Gefühle bzw. Intuitionen übereinstimmen.“ 
[…] aber wir sollten daran denken, dass die besten Entschei-
dungen diejenigen sind, die nicht affektiv, auch nicht rein ratio-
nal, sondern intuitiv auf der Grundlage unseres vorbewussten 
Erfahrungsgedächtnisses getroffen werden“ (Roth 2010, S. 27).  
3.2.9 Modell zur Gefahrenkognition - Verhalten in gefährlichen 
Situationen 
Als kognitives Abbild aller Informationen und Assoziationen über Gefahren 
und spezifischen Gefährdungen steuert Gefahrenkognition das menschli-
che Verhalten und schließt kognitive und affektive Aspekte ein (vgl. 
Musahl 1997, S. 97).  
„Unter Gefahrenkognition [Hervorhebung im Original] wird die 
gedachte, subjektive Gefährlichkeit eines Ereignisses, einer Tä-
tigkeit, eines Zustands oder einer Kombination von Ereignissen, 
Tätigkeiten oder Zuständen verstanden, bei denen es zu einer 
Schädigung oder Beeinträchtigung von Personen […] kommen 
kann [Hervorhebung im Original]“ (Musahl 1997, S. 97).  
Das Verhalten von Menschen wird demnach von der subjektiven Bewer-
tung der Gefährlichkeit einer Situation oder Tätigkeit bestimmt. Sie kann 
von der objektiven Gefahr, etwa gemessen durch Unfallwahrscheinlichkei-
ten, abweichen. So konnte Musahl (vgl. ebda., S. 278, 299) nachweisen, 
dass bei den in der Gefahr unterschätzten Tätigkeiten überproportional 
viele Unfälle zu verzeichnen sind. Menschen verhalten sich nicht umsich-
tig und aufmerksam, wenn sie eine Situation als wenig gefährlich ein-
schätzen, auch wenn sie objektiv gefährlich ist. Sie verhalten sich insofern 
„wissenskonsistent“ (vgl. ebda., S. 173).  
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Musahl (vgl. ebda., S. 123-181) beschreibt drei theoretische Ansätze, die 
das Verhalten von Personen in gefährlichen Situationen erklären und da-
mit verdeutlichen können, wie der Entscheidungsprozess von der subjekti-
ven Gefahrenkognition zur Gefahrenexposition ablaufen könnte. Entschei-
dungstheoretische Ansätze unterstellen dem Individuum eine Ausrichtung 
seines Verhaltens in gefährlichen Situationen nach Kosten-Nutzen-
Erwägungen. Bei der Entscheidung werden die Vor- und Nachteile ver-
schiedener Alternativen nach mathematischen Modellen kalkuliert und die-
jenige ausgesucht, die den Nutzen maximiert.  
Musahl (ebda., S. 180 f.) stellt hierzu fest: „Entscheidungstheo-
retische Ansätze beschreiben mit einiger Genauigkeit Situatio-
nen, die sicherheitspsychologisch vermutlich unbedeutend sind: 
Es fehlt der Nachweis, daß [sic] sicherheitswidrigem Verhalten 
in objektiv ‚gefährlichen’ Situationen eine Entscheidung voraus-
geht. Anzunehmen ist vielmehr, daß [sic] die subjektive Ereig-
nissicherheit, nach der es ‚gutgeht’ [sic], zu automatisierten, 
nicht reflektierten Handlungen führt, bei denen es dann gar 
nicht zu einer entscheidungstheoretisch modellierbaren ‚Ent-
scheidung’ kommt." 
Motivationspsychologische Ansätze deuten das menschliche Verhalten in 
gefährlichen Situationen als Resultat einer vielschichtigen Wechselbezie-
hung von individuellen Motiven mit ihren Anreizen und den situationsab-
hängigen Erwartungen über das vermutete Handlungsergebnis. Das Ver-
halten des Individuums wird als Prozess in mathematischen "Wert-
Erwartungs-Modellen" dargestellt und prognostiziert (vgl. ebda., S. 169). 
Musahl (vgl. ebda., S. 146) hält diese Ansätze für angemessen, um die 
Frage nach der Art und dem Inhalt des individuellen Nutzens zu beantwor-
ten. Sicherheitswidriges Verhalten erklären sie dagegen nicht in ausrei-
chender Weise.  
Nach den lernpsychologischen Ansätzen wird das menschliche Verhalten 
in gefährlichen Situationen im Wesentlichen durch Konditionierungsvor-
gänge der Verstärkung und Abschwächung bestimmt (vgl. Musahl 1996, 
S. 750-754). Verstärkungen führen dazu, dass Verhaltensweisen häufiger 
auftreten und zwar zum einen nach der positiven Verstärkung, bei der ein 
vom Empfänger als „angenehm“ empfundener Reiz dargeboten wurde, 
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oder zum anderen nach einer negativen Verstärkung, bei der ein vom In-
dividuum erwarteter „unangenehmer“ Zustand nicht eintritt. Abschwä-
chungen verringern nach dem Erleben eines als „unangenehm“ empfun-
denen Reizes die Auftretenswahrscheinlichkeit von Verhaltensweisen (vgl. 
Musahl 1997, S. 148-159). Die Entscheidung wird demnach durch die per-
sönliche Lerngeschichte und die gegenwärtige „Erfahrungsbilanz“ eines 
Menschen beeinflusst (vgl. ebda., S. 146).  
Für Musahl gehört Burkardt (1970, S. 401) zu den wenigen Autoren, die 
das Verhalten in Entscheidungssituationen von erlerntem Verhalten ablei-
ten (vgl. ebda., S. 165). Allerdings zweifelt er an Burkardts Annahme, dass 
ein Unfall zu einer Verstärkung arbeitssicheren Verhaltens führe, denn aus 
Sicht der Lerntheorie handele es sich um einen "aversiven Reiz", der al-
lenfalls darüber informiere, „wie man es nicht macht“ (ebda., S. 166). Ar-
beitssicheres Verhalten betrachtet er demnach nicht als eine notwendige 
lernpsychologische Folge aus einem Unfall. Bei der Verstärkung des si-
cherheitswidrigen Verhaltens gehe es um eine "negative Verstärkung", 
weil das Ausbleiben eines Misserfolgs als ein Erfolg betrachtet würde (vgl. 
ebda., S. 166 f.). Denn der erwartete Nachteil tritt nicht ein. 
Mit dem lerntheoretischen Ansatz kann erklärt werden, wie es dazu 
kommt, dass eine Situation subjektiv als gefährlich eingeschätzt wird. Au-
ßerdem kann damit das Verhalten in entsprechen Situationen vorherge-
sagt werden. Der Ansatz erklärt dagegen nicht, ob ein bestimmtes Ereig-
nis zu einer Verstärkung führt oder nicht. Daher schlägt Musahl vor, das 
individuelle Verhalten in gefährlichen Situationen nicht nur durch Vorgän-
ge der operanten Konditionierung zu erklären, sondern auch motivations-
psychologische Annahmen einzubeziehen, die Auskunft über die Ursache 
einer Reizwirkung geben können (vgl. ebda., S. 177).  
Abbildung 8 verdeutlicht auf der Grundlage des Modells des Motivations-
prozesses von Heckhausen (1989) und dem Rubikon-Modell von Gollwit-
zer (1987) die Verknüpfung von motivations- und lernpsychologischen 
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Abbildung 8: Verknüpfung motivations- und lernpsychologischer Prozesse in ei-
nem Verhaltensmodell (Quelle: Musahl 1997, S. 178; nach Heckhausen 1989, S. 13) 
Die vielfachen Rückmeldungen während der Phasen von der Bildung der 
Motivation bis zum Handlungsergebnis erlauben Veränderungen aufgrund 
personaler Parameter. Einerseits bestätigen oder verändern sie die indivi-
duelle Selbstinterpretation und nehmen Einfluss auf die künftige Motivak-
tualisierung. Andererseits wirken die einzelnen Phasen auch auf die Situa-
tions- und Handlungsbewertung ein und modifizieren als „Situation- und 
Erwartung - bezogene Lernprozesse“ (Musahl 1997, S. 178) die zukünfti-
ge Erwartungsbildung. Bezieht man das Modell auf individuelles Verhalten 
in gefährlichen Situationen, kann man annehmen, dass die Handlungser-
gebnisse vorwiegend subjektiv als erfolgreich beurteilt werden, weil tat-
sächliche Gefährdungen selten und Gefahren und Beinaheunfälle häufig 
nicht bemerkt werden. Daher überwiegen positive Verstärkungen, die mit 
einer Belohnung verbunden sind, und negative Verstärkungen, bei denen 
der erwartete Nachteil, die erwartete Gefährdung, ausbleibt. Daher ist da-
von auszugehen, dass sicherheitswidriges Verhalten umso eher erfolgen 
wird, je mehr diese Bedingungen zutreffen (vgl. ebda., S. 178). 
Musahl (vgl. 2001a, S. 5) beschreibt beispielsweise die Möglichkeit der 
doppelten Verstärkung, bei der nach einer negativen noch eine positive 
Verstärkung folgt. Sie findet z. B. dann statt, wenn die Gefahrenbewälti-
gung oder die Regelverletzung den sozialen Status mitbestimmen. Dem 
Nichteinhalten von Regeln folgt keine Bestrafung und der Handelnde ge-
winnt an sozialer Anerkennung. 
Am Beispiel einer Baumfällung soll das Verhaltensmodell (vgl. Abbildung 
8) veranschaulicht werden. Dem Forstwirt kann als Motiv seines Handelns 
„Kontrollstreben“, also die wesentliche menschliche Neigung, die Umwelt 
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in den Griff zu bekommen, unterstellt werden (vgl. Musahl 1997, S. 144). 
Diese Selbstinterpretation ist jedoch, wie die Unfallstatistik zeigt, eine Illu-
sion. Deshalb beschreibt der Begriff „Kontrollillusion“ die menschliche 
Tendenz anzunehmen, gewisse Vorgänge kontrollieren zu können, die 
erwiesenermaßen nicht beeinflussbar sind (vgl. Langer 1975, S. 311). Im 
Beispielzusammenhang ist mit dem Begriff „Kontrollillusion“ die subjektive 
Kontroll-Kompetenz-Annahme gemeint, die Ereignisse im Zusammenhang 
mit der Waldarbeit so kontrollieren zu können, dass man sie sicher im Griff 
habe.  
Weiterhin sei angenommen, dass der Forstwirt keinen ausreichenden Ab-
stand zum fallenden Baum auf der Rückweiche einnimmt. Jedes Mal wenn 
er einen Baum erfolgreich zu Fall bringt, wird die Illusion „Ich habe alles im 
Griff“ über die Person-Anreiz-bezogenen Lernprozesse bestätigt. Die Be-
wertung des Handlungsergebnisses „der Baum ist zu Fall gebracht“ wirkt 
im Zusammenspiel mit dem übergreifenden Motiv über die Situation-
Erwartung-bezogene Lernprozesse darüber hinaus als positiver Verstär-
ker, als Belohnung. Ist sich der Forstwirt darüber hinaus seines sicher-
heitswidrigen Verhaltens bewusst, kommt es zusätzlich zu einer negativen 
Verstärkung, da der erwartete Nachteil, eine Gefährdung, nicht eingetre-
ten ist (vgl. Tabelle 4). Da ein Unfall aus statistischer Sicht selbst bei si-
cherheitswidrigem Verhalten ein seltenes Ereignis ist, wird sicherheitswid-
riges Verhalten begünstigt. Dies kann aus Unkenntnis geschehen oder 









Tabelle 4: Die Systemzustände „keine Systemstörung“, „Beinaheunfall“ und „Un-
fall“, deren subjektive Repräsentation und der resultierende lerntheoretische Ope-
rator 
SYSTEMZUSTAND 




Regelwidrigkeit ist subjektiv bekannt 
Positive, negative 
Verstärkung  




















Objektive Regelwidrigkeit, die zumindest im 
Nachhinein erkannt wird 
Abschwächung 
(Quelle: abgewandelt nach Musahl 1997, S. 381) 
Beinaheunfälle haben sicherheitspsychologische Folgen. Werden sie nicht 
bemerkt, dann wird sicherheitswidriges Verhalten gelernt. Wahrgenom-
mene Beinaheunfälle schwächen hingegen das Auftreten der Verhaltens-
weise, die zur Systemstörung geführt hat, ab. Die lernpsychologische Wir-
kung von unerkannten Beinaheunfällen und bekannten Regelverstößen, 
die aber keine Folgen nach sich ziehen, kann zur Entstehung eines unzu-
treffenden Gefahrenbildes beitragen. Das systematische Unterschätzen 
der Gefährlichkeit einer Arbeitssituation wird durch die Häufigkeit und In-
tensität der Verstärkung begünstigt (vgl. Musahl 1997, S. 382).  
Die neurowissenschaftlichen Erkenntnisse verbunden mit den forstlichen 
Besonderheiten machen deutlich, dass es lange Zeit (10000 Stunden Re-
gel) bis zum situationsadäquaten (regelkonformen) Expertentum in der 
Forstwirtschaft benötigt. Auf der anderen Seite können die beschriebenen 
Lernprozesse zu Verzerrungen der Gefahrenwahrnehmung und zu einem 
trügerischen Selbstbild der eigenen Kompetenzwahrnehmung führen. Die 
daraus resultierende Kompetenzüberschätzung und damit die Gefahren-
unterschätzung wird mit dem Begriff „Kontrollillusion“ beschrieben, die 
dem Handelnden vormacht, alles im Griff zu haben. Bei jungen Forstwirten 
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dürften diese Bedingungen zutreffen. Sie haben im Rahmen ihrer Ausbil-
dung forstliche Aufgaben häufig unter Aufsicht erfolgreich bewältigt und 
sind daher „mesolimbisch“ motiviert. Sie haben noch keine größere Be-
rufserfahrung und sind damit selten mit tatsächlichen, wahrgenommenen 
Gefährdungen konfrontiert worden. Bei den jungen Landwirten, die nur ge-
legentlich in den Wald gehen und sich daher immer wieder neu in den 
forstlichen Kontext einarbeiten müssen, treffen diese Bedingungen nicht in 
dem Maße zu, da sie den Lernprozessen nicht gleichermaßen ausgesetzt 
sind. Es ist zu erwarten, dass sie anders motiviert sind und zwar „amygda-
la-gesteuert“. 
4 Ziel der Arbeit und Hypothesen 
Schon Strehlke (vgl. 1964, S. 146) fordert die Unfallanalyse in regelmäßi-
gen Abständen. Die letzte umfangreiche Studie ist aus dem Jahr 1984. In-
sofern gibt es auch einen zeitlichen Anlass einer grundlegenden Untersu-
chung des forstlichen Unfallgeschehens. Die vorhandene Datengrundlage 
ermöglicht dabei ein umfassendes und systematisches Vorgehen. Mit den 
in der Einleitung genannten Analysen werden Unfallschwerpunkte auf der 
Grundlage von prozentualen Häufigkeitsverteilungen ausgewählter Merk-
male hergeleitet. Auf diesem Weg ist die Holzernte mit mehr als 70 % der 
Unfälle als Unfallschwerpunkt herausgearbeitet worden. Aus Gründen der 
Vergleichbarkeit mit den anderen Untersuchungen wird auch in dieser Ar-
beit eine eindimensionale Aufgliederung des Unfallgeschehens vorge-
nommen. Die Erkenntnis der Holzernte als Unfallschwerpunkt ist zwar zu-
treffend, aber zu abstrakt, da sie keinen konkreten Ansatzpunkt für Prä-
ventionsmaßnahmen liefert. Denn diese setzen an bestimmbaren Einzel-
tätigkeiten und den konkreten Unfallursachen an. In einzelnen Tätigkeits-
feldern der Holzernte wie die Fällung oder Aufarbeitung sind unterschiedli-
che Unfallhergänge möglich, wobei jeder einzelne zur Verhinderung eine 
konkrete Maßnahme zur Prävention benötigt. Beispielsweise kann der 
Verunfallte bei der Aufarbeitung bei dem Entfernen der Äste von einem 
Ast im Gesicht getroffen werden oder stolpern oder er schneidet sich mit 
der Motorsäge beim Trennschnitt ins Bein (vgl. Tabelle 3). Jede einzelne 
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Unfallsituation kann durch eine bestimmte Präventionsmaßnahme verhin-
dert werden.  
Darüber hinaus wird in einigen Untersuchungen die unzureichende Aus-
sagefähigkeit der Unfallstatistik der Unfallversicherungsträger bemängelt, 
da sie keine ausreichenden Informationen zur Bestimmung von Präventi-
onsmaßnahmen enthält (vgl. Bussemeyer 1993, S. 191, Strehlke 1964,  
S. 143). Die vorliegende Arbeit will zum einen eine Methode zur Unfall-
schwerpunktermittlung aufzeigen, die Ansatzpunkte für die Ableitung von 
Präventionsmaßnahmen bietet und einen tieferen Einblick in das Unfallge-
schehen erlaubt.  
Lewark (vgl. 1996, Vorwort) macht darauf aufmerksam, dass sich die Ent-
wicklung des forstlichen Unfallgeschehens trotz enormer Bemühungen 
seit Jahrzehnten nicht verbessert habe, und stellt die Frage, ob die Prä-
vention an der falschen Stelle angesetzt habe. Zur Ableitung von adäqua-
ten Präventionsmaßnahmen bei der Holzernte sind beispielsweise An-
nahmen und Informationen darüber erforderlich, wie sich Menschen in ge-
fährlichen Situationen verhalten. Kastenholz (vgl. 1996, S. 40) stellt ange-
sichts dieser besonderen Unfallsituation im Forst ein Handlungsmodell bei 
der Holzernte zur Kontrolle von Gefahren vor, bei dem der Entschei-
dungsprozess zur angemessenen Aktionsauswahl und damit zur Gefah-
renkontrolle eine wichtige Bedeutung hat. Musahl (vgl. 1997, S. 180) weist 
allerdings darauf hin, dass entscheidungstheoretische Ansätze mit einiger 
Genauigkeit Situationen beschrieben, die sicherheitspsychologisch wahr-
scheinlich unwichtig seien (vgl. S. 61).  
Musahl (2001a, S. 1) hebt hervor, dass sich Menschen aus 
wahrnehmungs- und denkpsychologischer Sicht „eher als 
‚Schnellmerker’, die gelegentlichen Trugschlüssen zum Opfer 
fallen, denn als umsichtig und klug abwägender Problemanaly-
tiker“ zeigen.  
Heil (vgl. 1996, S. 698) stellt angesichts der Ergebnisse einer Analyse von 
tödlichen Unfällen die Schlüsselfrage, was die Waldarbeiter motiviert ha-
be, Regeln der Arbeitssicherheit zu verletzen, und sieht in deren Beant-
wortung die Möglichkeit zur Verhaltensbeeinflussung der Waldarbeiter. Er 
geht von einer erhöhten Risikobereitschaft der Waldarbeiter aus und ist 
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der Ansicht, dass Forstwirte bewusst erhöhte Risiken eingingen, und sieht 
als Gegenmaßnahme zu sicherheitswidrigen Handlungen die Verbesse-
rung des Sicherheitsbewusstseins durch Motivation, Information und 
Überzeugung, so dass die Mitarbeiter sich selbständig für den sicheren 
Weg entscheiden könnten (vgl. ebda., S. 701). Roth stellt demgegenüber 
heraus, dass durch Konditionierungsvorgänge verstärktes Verhalten nicht 
durch Einsicht allein verändert werden könne (vgl. Roth 2001b, S. 13; 
Roth 2011, S. 96). Motivationspsychologische Ansätze erklären sicher-
heitswidriges Verhalten zudem nur unzureichend (vgl. Musahl 1997,  
S. 146).  
Aus dem Modell zur Entstehung von Unfällen wird deutlich, dass eine Me-
thode gesucht wird, die einer systemischen Betrachtungsweise entspricht, 
da die Elemente des Arbeitssystems Mensch-Gegenstand (System 
Mensch-Arbeit) in unterschiedlichen Beziehungen stehen. Deshalb ist bei 
der Auswahl der Methode wesentlich, dass gemäß der Systembetrachtung 
zumeist eine Mehrzahl von Einflussgrößen gleichzeitig und gemeinsam 
auf das Unfallgeschehen wirkt. Eine simultane und multiple Methode wird 
der Komplexität des Unfallgeschehens eher gerecht. Die o. g. Typisierung 
des Unfallgeschehens setzt bei der Beschreibung der Unfallhergangsebe-
ne an. Das Modell zur Entstehung von Unfällen enthält neben der Unfall-
hergangsebene noch die Unfallursachen- und Unfallfolgenebene. Eine 
ganzheitliche, systemische Betrachtungsweise berücksichtigt bei der Mo-
dellbildung alle drei Ebenen, um präventionsrelevante Zusammenhänge 
identifizieren zu können. Dies geschieht mit der log-linearen Modellierung, 
mit der der Mensch als Unfallursache in die multivariate Betrachtung mit 
einbezogen wird. Die vorliegende Arbeit will daher zum anderen präventi-
onsrelevante Zusammenhänge von Merkmalen der Unfallstatistik aufzei-
gen und vor dem Hintergrund neurowissenschaftlicher Erkenntnisse und 
einem Modell zum Verhalten in gefährlichen Situationen erklären (vgl.  
S. 63). Dabei lautet eine wichtige Fragestellung, ob die log-lineare Analyse 
ein geeignetes Instrument darstellt, das Ziel führende Ergebnisse im 
Rahmen der Unfallschwerpunktermittlung liefern kann. Dazu soll ein Mo-
dell zu Unfallebenen geprüft werden, das Erkenntnisse zum Verhalten von 
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Menschen in gefährlichen Situationen und zu den Gefährlichkeitsstufen 
der Waldarbeit sowie den körperlichen Ressourcen im Alter liefert.  
Auf der Grundlage des Modells zur Unfallentstehung und den Ausführun-
gen im Grundlagenkapitel werden folgende Hypothesen abgeleitet: 
1. Unfallschwerpunkte können jeweils aus dem Merkmal der Unfallsta-
tistik Arbeitsgebiet, Tätigkeit, Alter, Unfallgegenstand, Verletzung 
verursachender Vorgang, verletzte Körperteile, Verletzungsart, 
Dauer der Arbeitsunfähigkeit und Unfallursachen eindimensional 
abgeleitet werden (vgl. Kapitel 5.3.1, S. 81). 
2. Aus der Verknüpfung der Merkmale Arbeitsgebiet, Unfallgegen-
stand und Verletzung verursachender Vorgang lassen sich Unfall-
typen bilden, die Unfallschwerpunkte darstellen und gleichartige 
Unfälle enthalten, so dass adäquate Präventionsmaßnahmen auf 
sie zugeschnitten werden können (vgl. Kapitel 5.3.2, S. 81 f.). 
3. Für sehr schwere Unfälle sind bestimmte Unfalltypen verantwort-
lich, die als Folge nicht fachgerechter Freisetzung von vergleichs-
weiser hoher gespeicherter Energie im Arbeitsvorgang verursacht 
werden (vgl. Kapitel 2.3, S. 14, 20). 
4. Unfalltypen weisen spezifische Verletzungsbilder auf (vgl. Kapitel 
5.3, S. 79).  
5. Mit der log-linearen Analyse lassen sich Unfallschwerpunkte bzw. 
Ansätze für die Prävention identifizieren (vgl. Kapitel 5.4.2, S. 93). 
6. Die einzelnen Tätigkeiten der Waldarbeit weisen unterschiedliche 
Gefährdungsgrade auf. Die unterschiedliche Gefährlichkeit der Tä-
tigkeiten in der Waldarbeit resultiert aus dem unterschiedlichen 
Maß an freigesetzter, im Baum gespeicherter Energie (vgl. Kapitel 
2.3, S. 14, 20). 
7. Die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten werden un-
terschätzt. Sie werden daher nicht mit der gebotenen Aufmerksam-
keit ausgeführt, so dass dort überproportional viele Unfälle zu er-
warten sind. Grundlage dafür sind Automatisierungen der Arbeits-
handlungen und Konditionierungsvorgänge im mesolimbischen 
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System, die eine Kontroll- bzw. Kompetenzillusion entstehen lassen 
(vgl. Kapitel 3.2.5, S. 40-44; Kapitel 3.2.7, S. 52 f.; Kapitel 3.2.8,  
S. 53-60; Kapitel 3.2.9, S. 60-66). Das müsste dann insbesondere 
bei jungen Forstwirten zum Ausdruck kommen, da im Zuge der 
Ausbildung und der anschließenden Tätigkeit die illusionäre Kom-
petenzeinschätzung durch Erfahrung noch nicht hinreichend korri-
giert werden konnte. Die Hypothese der unzureichenden Gefahren-
kognition bildet sich auch in den Unfallursachen ab (vgl. Kapitel 
3.2.7, S. 52 f.).  
8. Der altersbedingte Leistungsabfall der Versicherten wird durch Er-
fahrung kompensiert (vgl. Kapitel 3.1, S. 26-31).  
9. Die Abnahme körperlicher und sinnlicher Fähigkeiten mit dem Le-
bensalter hat schwerere Verletzungen der älteren Versicherten zur 
Folge (vgl. Kapitel 3.1, S. 26-31).  
Zur Überprüfung der Hypothesen ist eine geeignete Modellierung zu fin-
den. Darüber hinaus werden empirische Informationen über die in den 
Thesen formulierten Größen und Zusammenhänge benötigt. Informatio-
nen über Personen, Tätigkeiten, Unfallhergänge, Unfallfolgen u. a.. Sie 
sind in der Unfallstatistik der SVLFG enthalten. 
5 Material und Methoden 
5.1 Die Unfallstatistik der SVLFG  
Die SVLFG-Statistik fasst eine Vielzahl von Einzelereignissen zusammen. 
Zu jedem Unfall werden 32 Merkmale registriert und in der Statistik fest-
gehalten. Dazu gehören Angaben zur Person (z. B. Geschlecht, Alter, 
Stellung im Betrieb, Familienzugehörigkeit), zu den Begleitumständen  
(z. B. Unfallort, Unfallzeit), zum Unfallhergang (z. B. Tätigkeit vor dem Un-
fall, Verletzung verursachender Vorgang) und zu den Unfallfolgen (z. B. 
verletzte Körperteile, Verletzungsart, Dauer der Arbeitsunfähigkeit). Die 
Erfassung der für die Unfallstatistik relevanten Daten erfolgt durch die 
Verschlüsselung der in den Durchgangs-Arztberichten, Unfallanzeigen 
und Unfalluntersuchungen enthaltenen Klartextdaten. Hierzu existiert ein 
spezielles Schlüsselverzeichnis.  
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Die Daten haben demzufolge eine kategoriale Ausprägung. Die in der Un-
fallstatistik verschlüsselten Merkmale zum Unfall lassen sich inhaltlich in 
fünf Gruppen untergliedern. 
Tabelle 5: Einordnung der Merkmale der SVLFG 
PERSON BETRIEB UNFALLHERGANG BEGLEITUMSTÄNDE UNFALLFOLGE 
Geburtsdatum Unfallunternehmen Arbeitsgebiet Unfallart Verletzungsart 




















   Unfallnummer  
   Verschlüsselungsgrundlage  
   Untersuchungsmerkmal  
   Erhebungsmerkmal  
   Satzart  
Für die Analyse stehen im Forstbereich 204869 Datensätze zu Forstunfäl-
len (vgl. Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften 
1997a, S. 71, Hauptgruppe 4, Wald- und Forstarbeiten) von insgesamt 
3518808 Datensätzen zu Unfällen in Landwirtschaft, Forsten und Garten-
bau in anonymisierter Form zur Verfügung. Der Analysezeitraum umfasst 
von 1990 bis 2006 16 Jahre und wurde durch eine Systemumstellung der 
EDV in der SVLFG begrenzt. Eine Analyse mit diesem Datenumfang wur-
de bisher noch nicht durchgeführt. Zu der Schlüsselliste der SVLFG gibt 
es bisher keine umfassende Handlungsanleitung mit Definitionen der ein-
zelnen Merkmale, die eine Einordnung des Unfallgeschehens erleichtern 
würde. Deswegen wird zur Merkmalsabgrenzung auch das Schlüssel-
handbuch zur Unfallanzeige des Hauptverbandes der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften benutzt oder sie erfolgt auf der Basis von Plausibili-
tätsüberlegungen vor dem Hintergrund des forstfachlichen Wissens. Un-
schärfen in der Praxis sind auf Grund von Informationsdefiziten in mehrfa-
 72 
cher Hinsicht wahrscheinlich. Ein Großteil der Verschlüsselung erfolgt auf 
der Basis von Durchgangsarztberichten (vgl. Abbildung 9), die nähere In-
formationen zum Unfall schlichtweg nicht enthalten. Weitere Erhebungs-
grundlagen sind die Unfallanzeige und im sehr geringen Anteil der Unfall-
untersuchungsbericht. Die Erhebungsgrundlagen sind erfahrungsgemäß 
fehlerhaft und unvollständig, so dass deren Informationsgehalt unzu-
reichend sein kann (vgl. Abt et al. 1973, S. 485; Jacke 1985, S. 365). Soll-
te eine breitere Informationsquelle vorhanden sein, ist es möglich, dass 
dem „Verschlüsseler“ die Forstkenntnisse fehlen, um die Informationen 
angemessen einzuordnen. Wenn die Verschlüsselungsgrundlage keine 
hinreichenden Informationen zu bestimmten Merkmalsausprägungen ent-























Abbildung 9: Verteilung der Forstunfälle auf die Datenbasis 
5.2 Einordnung der Merkmale der Unfallstatistik in das 
Modell zur Entstehung von Unfällen 
Das Modell zur Entstehung von Unfällen (vgl. Kapitel 2.2, S. 9) beschreibt 
das Zustandekommen von Unfallereignissen. Ausgangspunkt ist dabei der 
Mensch mit seinen Leistungsvoraussetzungen und seiner Tätigkeit im 
Rahmen der Berufsarbeit, bei der er Gefahrenquellen ausgesetzt ist. Ge-
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fahrenquellen sind die Quellen für mögliche Schäden. Eine Gefährdung 
entsteht durch ein mögliches räumliches und/oder zeitliches Zusammen-
treffen einer Gefahrenquelle mit einer Person, bei der eine schädigende 
Wirkung eintreten kann. Mit dem Eintritt des Unfallereignisses hat sich das 
Gefahrenbild in das Ursachenbild verwandelt. Ein Gesundheitsschaden ist 
die mögliche Folge. In dieser Tabelle sind die Merkmale der SVLFG-
Unfallstatistik aufgelistet, die gleichzeitig Komponenten des eben be-
schriebenen Modells darstellen.  
Tabelle 6: Modellkomponenten in der SVLFG-Statistik 









Geschlecht Tätigkeit Ergänzung  
Verletzte Körper-
teile 
Staatsangehörigkeit  Bewegung  Verletzungsfolgen 
Tätigkeit    
Dauer der Ar-
beitsunfähigkeit 
Stellung im Betrieb     
Familienzugehörigkeit     
Unfallursache     
Für die Unfallschwerpunktermittlung werden die Statistikmerkmale Ar-
beitsgebiet, Unfallgegenstand als Gefahrenquelle und Verletzung verursa-
chender Vorgang als Gefährdungsebene berücksichtigt. Bei der Identifizie-
rung unfalltypischer Verletzungsbilder werden die Merkmale der Unfallfol-
genebene Verletzungsart und verletzte Körperteile hinzugezogen. 
Arbeitsgebiet/Tätigkeit 
beschreibt die Tätigkeit des Verunfallten im land- und forstwirtschaftlichen 
Kontext (vgl. Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsgenossen-
schaften 1997a, S. 71, Hauptgruppe 4, Wald- und Forstarbeiten). In der 
Schlüsselliste werden der Hauptgruppe 4 Wald- und Forstarbeiten, Jagd 




1. Fällarbeiten,  
2. Holzaufarbeitung,  
3. Rücken und Heranbringen des Holzes,  
4. Verlade- und Transportarbeiten,  
5. Kultur- und Pflegearbeiten,  
6. Düngung, Kalkung,  
7. Sonstige Wald- und Forstarbeiten ohne nähere Angaben,  
8. Jagd, Hege, Wildfütterung,  
9. Sonstige jagdliche Tätigkeiten ohne nähere Angaben. 
Für die Untersuchung sind die Arbeitsgebiete 1 bis 7 thematisch von Be-
deutung. Dabei wurden Düngung und Kalkung zu den sonstigen Waldar-
beiten zugeordnet, so dass folgende Arbeitsgebiete betrachtet werden: 
1. Fällarbeiten – zu Fall bringen von (nutzbaren) Bäumen im Rahmen 
der Holzernte (Durchforstung und Endnutzung), 
2. Holzaufarbeitung – Aufarbeitung der liegenden Stämme im Rah-
men Holzernte, 
3. Rücken und Heranbringen des Holzes vom Hiebsort bis zum 
Rückeweg,  
4. Verlade- und Transportarbeiten – Verladen der Stämme und 
Transport vom Rückeweg/Holzlagerplatz in den Betrieb,  
5. Kultur- und Pflegearbeiten – Bestandesbegründung, Kulturpflege 
und Läuterung – soweit kein nutzbares Holz anfällt, 
6. Sonstige Waldarbeiten – Pflanzenschutz und Schädlingsbekämp-
fung, Düngung, Kalkung (sowie Zuordnungen zum „Sammler“, 
wenn keine näheren Informationen vorliegen). 
Unfallgegenstand 
Unfallauslösender Gegenstand ist ein in der Unfallschilderung erkennbarer 
Gegenstand, dessen Vorhandensein, Orts- oder Zustandsänderung den 
vorgesehenen Betriebszustand oder –ablauf gestört und dadurch den Un-
fall ausgelöst hat. Unfallgegenstand kann auch ein Lebewesen oder ein 
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Naturereignis sein (vgl. Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften 2002; Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsgenossen-
schaften 1997a, S. 32). 
Verletzung verursachender Vorgang 
Verletzung verursachender Vorgang ist eine den Unfall herbeiführende 
Körperbewegung oder eine passive Einbeziehung in den Unfall (vgl. 
Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften 2002; Bundes-
verband der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften 1997a, S. 76). 
Verletzungsart 
Die Verletzungsart gibt die Art der Verletzung wie Prellung, Quetschung, 
Fraktur u. a. an (vgl. Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsge-
nossenschaften 1997a, S. 16). 
Verletzte Körperteile 
Bei jedem Unfall wird der Ort der Körperschädigung erfasst. Bei Unfällen, 
bei denen mehrere Körperteile verletzt werden, bezieht sich die folgende 
statistische Auswertung auf den am schwersten betroffenen Ort der Kör-
perschädigung. 
Die Modellbildungen der Zusammenhangsanalyse erfolgen auf der Grund-
lage der Personenmerkmale Alter, Tätigkeit und Unfallursache sowie der 
Hergangsebene mit dem Arbeitsgebiet und Unfalltypen sowie der Dauer 
der Arbeitsunfähigkeit als Unfallfolgebereich. 
Alter: kalendarisches Alter 
Errechnet aus Unfalljahr und Geburtsjahr (vgl. ebda., S. 8, 22). 
Tätigkeit 
Die Tätigkeit, die der Verunfallte regelmäßig im Betrieb ausübt. Die mo-
mentane berufliche Tätigkeit ist ausschlaggebend und nicht der unter Um-
ständen früher einmal erlernte andere Beruf (vgl. Bundesverband der 
landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften 1997a, S. 11, 1997b, S. 4). 
Unfallursachen 
Es werden menschliche, organisatorische und gegenstandsbezogene Ur-
sachen unterschieden. Letztere sind im Wesentlichen im Gegenstand be-
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gründet und liegen nicht in der Hand des Menschen, z. B. ein Ast unter 
Spannung bei der Aufarbeitung, Aufplatzen des Stammes als Störung im 
Verfahrensablauf (vgl. Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsge-
nossenschaften 1997a, S. 77). 
Dauer der Arbeitsunfähigkeit 
Bei der Dauer der Arbeitsunfähigkeit wird differenziert nach: 
1. Nicht meldepflichtiger Unfall = Arbeitsunfähigkeit des Verunfallten bis zu  
drei Tage. 
2. Meldepflichtiger Unfall = Arbeitsunfähigkeit des Verunfallten mehr als 
drei Tage sowie bei Unfallfolge Tod.  
3. Sehr schwerer Unfall = eine Teilmenge der meldepflichtigen Unfälle, die 
eine dauernde Arbeitsunfähigkeit oder den Tod zur Folge haben (vgl. eb-
da., S. 9). 
5.3 Unfallschwerpunktermittlung mit deskriptiven Me-
thoden 
Ziel der Aufstellung von Unfallstatistiken ist es, das Unfallgeschehen durch 
Einzelmerkmale zu beschreiben, um Zusammenhänge zu erkennen und 
Maßnahmen auf dem Gebiet der Prävention abzuleiten. Zu diesem Zweck 
wird die Gesamtheit der Unfälle unter den jeweils interessierenden Aspek-
ten betrachtet. Sie soll zudem Schwerpunkte des Unfallgeschehens auf-
zeigen und damit Ansatzpunkte für eine schwerpunktorientierte Unfallfor-
schung ermöglichen (vgl. Abt et al. 1973, S. 485; Butora & Höfle 1979,  
S. 1153; Hoffmann 1990, S. 61; Schneider 1961, S. 364; Skiba 1971,  
S. 35). 
Statistische Methoden befassen sich auf der einen Seite mit der Frage der 
Zusammenfassung und Darstellung von Daten (deskriptive Statistik), auf 
der anderen Seite mit der Überprüfung von statistischen Hypothesen (ana-
lytische, induktive Statistik) (vgl. Bortz 1993, S. 1). Unfallstatistiken dienen 
zum einen der Beschreibung der wesentlichen Strukturen des Unfallauf-
kommens mit statistischen Maßzahlen, folgen also einem deskriptiven An-
satz. Dabei sollen die Maßzahlen aufzeigen, welche Merkmale in der Sta-
tistik am stärksten in Erscheinung treten. Der Erkenntniswert von Unfall-
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statistiken steigt, wenn Rahmendaten zur Verfügung stehen, die mit den 
absoluten Unfallzahlen in Beziehung gesetzt werden können. Erst dann ist 
eine tiefer gehende Analyse des Unfallgeschehens wie die Ermittlung von 
Risikokennwerten für bestimmte Personengruppen und Tätigkeiten mög-
lich. Außerdem fällt es dann leichter, die zeitliche Entwicklung des Unfal-
laufkommens zu beurteilen. Daher beziehen einige Unfallversicherungs-
träger im gewerblichen Bereich in ihren Statistiken die absoluten Unfall-
zahlen auf die insgesamt geleisteten Arbeitsstunden (Unfälle/1 Mio. Ar-
beitsstunden) oder auf die Zahl der Vollarbeiter (Unfälle je 1000 Vollarbei-
ter). In der SVLFG liegen diese Größen nicht vor.  
Das entscheidende Charakteristikum der deskriptiven Statistik ist es, dass 
ausschließlich Aussagen zum Datensatz selbst gemacht werden. Deskrip-
tive statistische Parameter beziehen sich auf den jeweiligen konkreten Da-
tensatz. Sollen aus den Daten Schlussfolgerungen für eine Grundgesamt-
heit getroffen werden, müssen Verfahren der analytischen Statistik zum 
Einsatz kommen. Vor diesem Hintergrund können dann beispielsweise 
Zusammenhangshypothesen überprüft werden (vgl. Bortz 1993, S. 166, 
407). Als Unfallschwerpunkt wird das gehäufte Auftreten von Unfallereig-
nissen, differenziert nach bestimmten Merkmalen, beschrieben (vgl. 
Schneider 1965, S. 53). Er stellt eine Zusammenfassung von Unfallereig-
nissen dar und hat deskriptive, beschreibende Aussagekraft.  
Burkardt hebt (1970, S. 400) den Anwendungsbezug hervor 
und definiert Unfallschwerpunkte als „quantitative und qualitati-
ve Konzentrationen von Unfällen in solchen Merkmalsgliede-
rungen, die ein Höchstmaß an praktischer Verwertbarkeit er-
möglichen“.  
Unfallschwerpunkte sind somit Ansatzpunkte für eine wirksame Prä-
vention auf betrieblicher Ebene. Schon eindimensionale Aufgliede-
rungen der beobachteten Unfallhäufungen nach der Anzahl der Un-
fälle bieten die Möglichkeit der Ermittlung von Unfallschwerpunkten 
und sie werden als „Schwerpunkte des Unfallvorkommens“ (Schnei-
der 1961, S. 365) bezeichnet, die die „Notwendigkeit der Unfallverhü-
tung“ (ebda., S. 365) aufzeigen. Gefahrenschwerpunkte hingegen 
ergeben sich aus der Relativierung des Vorkommens durch die Ex-
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positionsdauer und geben Auskunft über die Wirksamkeit von Maß-
nahmen (vgl. ebda., S. 365).  
Die Ermittlung solcher Unfallschwerpunkte des Unfallaufkom-
mens stellt eine „h i n r e i c h e n d e  u n d  g e e i g n e t e  
M e t h o d e  z u r  O r i e n t i e r u n g  d e r  U n f a l l v e r- 
h ü t u n g s p o l i t i k [Hervorhebung im Original]“ dar […], 
„weil sie jene Bereiche aufdeckt, die das Unfallkonto dem Vor-
kommen nach am stärksten belasten und bei erfolgreicher Be-
kämpfung am stärksten entlasten“ (ebda., S. 365).  
Schwerpunkte im umfassenden Sinne sieht Schneider (vgl. 1965, S. 53) 
dort, wo die Aspekte wie Arbeitsplatz, Unfallhäufigkeit, Unfallschwere und 
Unfallgefährdung in der „Zusammenschau kulminieren“ (ebda., S. 53) und 
meint damit einen Vergleich der einzelnen Aspekte. Beispielsweise bedür-
fen eben die Arbeitsplätze einer besonderen Betrachtung, die jeweils bei 
den drei Aspekten der Unfallschwerpunkte einen vergleichsweise hohen 
Rang einnehmen. Diese Unfallschwerpunkte erfordern das vordringliche 
Augenmerk der Prävention und enthalten eine große Zahl gleichartiger 
Unfälle, die den Einsatz gezielter Präventionsmaßnahmen möglich macht 
(vgl. ebda., S. 53).  
„Diese Gleichartigkeit ermöglicht es, mit einer oder wenigen 
Einzelmaßnahmen den gesamten Schwerpunkt anzugehen. 
Diese Möglichkeit der einheitlichen Maßnahme bei gleichartigen 
Unfällen macht die Unfallverhütung einfacher, rationeller und 
zugleich wirksamer“ (ebda, S. 53).  
Interessanterweise hat die Untersuchung von Schneider (vgl. ebda., S. 57) 
ergeben, dass sich bei den Arbeitsplätzen in der stahlverarbeitenden In-
dustrie Unfallschwerpunkte nach Vorkommen und Gefährdung weitgehend 
entsprechen. 
Auch Skiba (vgl. 1997, S. 68, 70) unterscheidet auf einzelbetrieblicher 
Ebene die Herleitung von Unfallschwerpunkten nach einem Merkmal und 
Merkmalskombinationen. Zur Deduktion der für einen Unfall wesentlichen 
Merkmale hat er von dem o. g. Modell zur Entstehung von Unfällen aus-
gehend eine sog. Unfalltypentheorie aufgestellt.  
Danach sollen „bei der Ermittlung von Unfallschwerpunkten 
Konzentrationen g l e i c h a r t i g e r [Hervorhebung im Origi-
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nal] Unfälle im Sinne von Unfall t y p e n [Hervorhebung im Ori-
ginal] festgestellt werden“ (Skiba 1971, Kurzfassung).  
Unfalltypen charakterisieren Unfälle, die dem Hergang nach gleichartig 
sind. Der Unfallhergang wird durch die Merkmale Tätigkeit, Unfallgegen-
stand und Vorgang beschrieben (vgl. Skiba 1997, S. 70 f.).  
„Die Verbindung dieser drei Merkmale ermöglicht es, den jewei-
ligen Unfallhergang genetisch zu beurteilen und in seinen zur 
Kollision und damit zur Verletzung führenden Bewegungsabläu-
fen darzustellen. Diese im Wirkungsfeld zwischen tätigem Men-
schen einerseits und unfallauslösendem Gegenstand anderer-
seits sich abspielenden Bewegungsbilder wiederholen sich in 
typischer Merkmalskombination, weshalb sie als Unfalltypen 
[Hervorhebung im Original] bezeichnet werden“ (Abt 1978,  
S. 174). 
Die quantitative Einordnung der Unfalltypen erfolgt durch die Häufigkeits-
verteilungen über die verschiedenen Merkmalsausprägungen der qualita-
tiven Merkmale. Damit wird das Unfallgeschehen nach diesen drei Merk-
malen ausdifferenziert, wobei die Fallzahlen der Merkmalskombinationen, 
also die Schnittmengen der Fallzahlen der Merkmale, betrachtet werden. 
Auf diese Weise werden Konzentrationen von Unfällen durch Unfalltypen 
und damit Unfallschwerpunkte ermittelt.  
Mit der quantitativen Erfassung durch die Anzahl der Unfälle wird auch die 
Unfallfolgeebene berücksichtigt, weil im Zuge einer Untersuchung eine 
hohe Korrelation zwischen Ausfalltagen und Unfallhäufigkeit festgestellt 
wurde (vgl. Skiba 1971, S. 88). Skiba (vgl. ebda., S. 70) sieht die Unfall-
folgen mit den Kriterien Verletzungsart und verletzter Körperteil als wichti-
ge Merkmale zur Unfallschwerpunktermittlung nach der Unfalltypentheo-
rie. Demzufolge müssten Unfalltypen typische Verletzungsbilder aufwei-
sen. Schneider (vgl. 1965, S. 53) hebt die Bedeutung des Unfall-
schwereaspekts auf der Unfallfolgenebene hervor und kommt zu dem 
Schluss, dass statistische Untersuchungen, die nur meldepflichtige Unfälle 
berücksichtigen, Informationsverluste für die Prävention zur Folge hätten. 
Schneider & Krause (vgl. 1969, S. 9 f.) vergleichen meldepflichtige und 
nicht meldepflichtige Unfälle als Ausdruck unterschiedlicher Unfallschwere 
und kommen zu dem Ergebnis, dass Schwerpunkte nach dem absoluten 
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Vorkommen wegen der unterschiedlichen Verteilung dieser Unfallkatego-
rien auf Arbeitsplätze aus der Summe von meldepflichtigen und nicht mel-
depflichtigen Unfällen, also aus der Gesamtzahl der Unfälle, zu ermitteln 
seien und „die Unfallschwere einen selbstständigen Schwerpunktaspekt“ 
(ebda., S. 9) darstelle. Die Schwere der Unfälle auf den Arbeitsplätzen sei 
nicht zufällig, es gäbe „vielmehr Arbeitsplätze, die bevorzugt leichte, ande-
re [sic] die bevorzugt schwere Unfälle (vgl. ebda., S. 9) aufwiesen.  
Die Untersuchung der sehr schweren Unfälle gibt wichtige Hinweise für 
vordringliche Präventionsmaßnahmen und sollte daher in eine umfassen-
de Analyse der Unfälle eingebunden sein. Eine Untersuchung der sehr 
schweren Unfälle kann beispielsweise neue Unfalltypen aufzeigen, die bei 
der Analyse der Unfälle insgesamt nicht gebührend in Erscheinung getre-
ten sind. 
Butora (vgl. 1980a, S. 849) definiert Unfallschwerpunkte über die Vertei-
lung der Unfälle nach Merkmalen in ein- oder mehrdimensionalen Tabel-
len und weist auf die Aussagekraft der Kausalketten des Unfallgesche-
hens hin, wenn die Unfälle systematisch über die Merkmale Tätigkeit, Un-
fallhergang, Unfallgegenstand, verletzte Körperteile und Art der Verletzung 
ausdifferenziert würden.  
Als Unfallschwerpunkt wird das gehäufte Auftreten von Unfallereignissen 
mit einer relativen Unfallhäufigkeit größer als 50 % differenziert nach be-
stimmten Merkmalen definiert. Die relative Unfallhäufigkeit der Merkmals-
ausprägungen ergibt sich aus der Division der Anzahl der Unfallereignisse 
der Merkmalsausprägung durch die Gesamtzahl der Unfallereignisse des 
Merkmals oder Merkmalskombination. Dieser Anteilswert wird mit 100 
multipliziert und als Prozentwert dargestellt. Im ersten Schritt erfolgt eine 
Differenzierung und Strukturierung des Unfallgeschehens im Forst nach 
den Merkmalen, die Komponenten des Modells zur Entstehung eines Un-
falls sind. Damit sollen die Merkmale beschrieben und ein Vergleich zu 
anderen Untersuchungen ermöglicht werden. Im nächsten Schritt werden 
bestimmte Merkmale miteinander kombiniert und auf diese Weise eine 
Typisierung des Unfallgeschehens vorgenommen. Dieses deskriptive Vor-
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gehen ist im Hinblick auf die Überprüfung der Hypothesen 1 und 2 und vor 
dem Hintergrund der großen Stichprobe ausreichend. 
5.3.1 Unfallschwerpunkte nach einem Merkmal 
Mit der Strukturierung des Unfallgeschehens nach den Modellkomponen-
ten wird ein Überblick über eindimensionale Unfallschwerpunkte der 
Merkmale 
 Tätigkeit,  
 Alter,  
 Arbeitsgebiete, 
 Unfallgegenstand, 
 Verletzung verursachender Vorgang, 
 Dauer der Arbeitsunfähigkeit, 
 Verletzungsart, 
 Verletzte Körperteile, 
 Unfallursachen 
ermöglicht.  
Die einzelnen Merkmalsausprägungen werden bei der Datendarstellung 
berücksichtigt, sofern der Anteil der Fallzahlen mehr als 5 % der Unfälle 
ausmacht.  
5.3.2 Unfallschwerpunkte nach mehreren Merkmalen – Ablei-
tung von Unfalltypen  
Für die jeweiligen Arbeitsgebiete erfolgt eine Ausdifferenzierung der Unfäl-
le nach den Merkmalen Unfallgegenstand und Verletzung verursachender 
Vorgang. Dann werden die drei Merkmale miteinander kombiniert und Un-
falltypen gebildet. Sie werden bei der weiteren Betrachtung mit berück-
sichtigt, sofern der Anteil der Fallzahlen als Schnittmengen der einzelnen 
Merkmalsausprägungen mehr als 5 % der Unfälle im Arbeitsgebiet aus-
macht.  
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Die Verletzung verursachenden Vorgänge erfasst werden, eingequetscht 
werden, eingeklemmt werden, geschlagen, erschlagen werden sowie sto-
ßen werden dem Vorgang „getroffen werden“ zugeordnet, da dieser der 
übergeordnete Begriff ist und die weitaus größte Besetzung aufweist. 
Auch die Verletzung verursachenden Vorgänge stolpern, umknicken, aus-
rutschen, abrutschen, hinfallen, herunterfallen werden zu „stolpern, fallen“ 
zusammengefasst, weil sie mit der gleichen Tätigkeit der horizontalen Be-
wegung im Gelände zusammenhängen und jeweils eine Unterbrechung 
darstellen (vgl. Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsgenossen-
schaften 1997a, S. 76). Die Unfallgegenstände Boden, Stamm und Ast 
werden zum Vorgang „auf dem Boden gestolpert oder gefallen“ zusam-
mengefasst, weil der Ast oder Stamm, über den der Versicherte gestolpert 
ist, auf dem Boden lag. Die Unfallgegenstände Stammholz, Schwachholz, 
Holzabschnitte, Baum werden beim Unfallgegenstand Stamm eingeordnet 
(vgl. ebda., S. 32). 
Nach der deskriptiven Ermittlung der Unfallschwerpunkte sollte eine Ursa-
chenanalyse erfolgen, die das Zustandekommen der Häufigkeiten erklärt 
(vgl. Schneider 1965, S. 54). 
5.4 Unfallschwerpunktermittlung mit der Zusammen-
hangsanalyse 
5.4.1 Abhängigkeit Unfalltyp und Verletzung 
Eine Möglichkeit, Zusammenhänge zwischen nominal skalierten Variablen 
zu identifizieren und zu analysieren, ist die Kreuztabellierung und Kontin-
genzanalyse (vgl. Backhaus et al. 2003, S. 230). Dazu wird die Anzahl von 
Beobachtungen der Variablenausprägungen tabellarisch dargestellt und 
die Verteilung der Häufigkeiten untersucht (vgl. Jacke 1989, S. 1279). Mit 
dem Chiquadrat-Test kann geprüft werden, ob eine Assoziation zufällig in 
der Stichprobe beobachtet wird oder ein systematischer Zusammenhang 
zwischen den Variablen vorliegt. Der Phi-Koeffizient gibt einen Hinweis auf 
die Stärke der Beziehung (vgl. Backhaus et al. 2003, S. 231).  
Für die Prävention ist beispielsweise im Hinblick auf die Verwendung einer 
geeigneten Persönlichen Schutzausrüstung die Frage von Bedeutung, ob 
es typische Verletzungsmuster der einzelnen Unfalltypen gibt. Daher wird 
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für jeden Unfalltyp der Zusammenhang zwischen den Variablen Verlet-
zungsart und verletzte Körperteile untersucht.  
Dabei werden folgende Verletzungsarten unterschieden: Prellung = 
Hauptgruppe 0, Quetschung = Hauptgruppe 1, Verdrehung, Zerrung, 
Überdehnung = Hauptgruppe 2, 3, Schnitt-, Stich-, Riss- oder Platzwun-
den = Hauptgruppe 4, Fraktur = Hauptgruppe 5, 6 (vgl. Bundesverband 
der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften 1997a, S. 16). 
Die verletzten Körperteile werden wie folgt differenziert:  
Kopf = Hauptgruppe 0, Rumpf = Hauptgruppe 1, 2, 3, Hände, Arm = 
Hauptgruppe 4, 5, 6, Füße, Bein = 7, 8, 9 (vgl. ebda., S. 12). 
Bei der Interpretation des Ergebnisses des Chiquadrat-Tests ist zu be-
rücksichtigen, dass Zellbesetzungen mit absoluten Häufigkeiten unter 5 zu 
systematischen Verzerrungen führen können (vgl. Jacke 1989, S. 1279). 
Die Voraussetzungen zur Anwendung des Chiquadrat-Tests werden ins-
besondere im Hinblick auf Anzahl der kleinen erwarteten Häufigkeiten un-
terschiedlich beschrieben. Backhaus et al. verweisen auf die Faustformel, 
wonach der Anteil der Zellen mit erwarteten Häufigkeiten, die kleiner als 
fünf sind, 20 % nicht überschreiten und keine dieser Häufigkeiten kleiner 
als eins sein dürfe (vgl. Backhaus et al. 2003, S. 255). Bortz (vgl. 1993,  
S. 163) hebt hervor, dass sich die Chiquadrat-Techniken als relativ robust 
erweisen, und formuliert nicht die Restriktion „Erwartungswert > 1“, son-
dern betont, dass der Anteil der erwarteten Häufigkeiten, die kleiner als 5 
sind, 20 % nicht überschreiten soll. Everitt (vgl. 1992, S. 39) arbeitet her-
aus, dass diese Einschränkungen eher auf einer Tradition als auf mathe-
matischer Beweisführung basieren, und weist auf Autoren hin, die die 
Möglichkeit der Verwendung des Chiquadrat-Tests auch noch bei einzel-
nen Erwartungswerten von mehr als 0,5 sehen. Yarnold (vgl. 1970, S. 
865) schlägt folgende Regel vor, damit die Verteilung der X2-Teststatistik 
ausreichend genau durch die X2-Verteilung beschrieben werden kann: 
Wenn n0 die Anzahl der Zellen in der Kontingenztafel mit Häufigkeiten 
kleiner fünf ist und n die Gesamtzahl der Zellbesetzungen, so sollten alle 
Häufigkeiten mindestens 5 * n0/n sein. Andreß et al. (vgl. 1997, S. 158 f.) 
merken an, dass keine der geschätzten erwarteten Häufigkeiten den Wert 
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Null aufweisen dürfe. In der vorliegenden Arbeit wird die Regel von 
Yarnold angewendet. Wird ihre Bedingung erfüllt, ist die Voraussetzung 
zur Anwendung des Chiquadrat-Tests gegeben. 
5.4.2 Log-lineare Modelle 
Mit den oben beschriebenen Kontingenztafeln können zweidimensionale 
Zusammenhänge aufgedeckt werden. Aus dem Modell zur Entstehung 
von Unfällen wird aber deutlich, dass zumeist eine Mehrzahl von Einfluss-
größen gleichzeitig und gemeinsam auf das Unfallgeschehen wirkt. Die 
Daten der Variablen liegen in der SVLFG-Statistik vornehmlich in nomina-
ler (kategorialer) Skalierung vor. Die Analysemethode muss demgemäß 
die Komplexität des Unfallgeschehens sowie das vorliegende Datenniveau 
berücksichtigen. Log-lineare Modelle ermöglichen eine multivariate und 
simultane Zusammenhangsanalyse bei kategorialen Daten. Sie bieten die 
Möglichkeit, dass alle Variablen simultan untersucht und Zusammenhänge 
beliebiger Ordnung ohne Informationsverlust identifiziert werden können. 
Bei einer Aufsummierung multidimensionaler Daten in zweidimensionale 
Kontingenztafeln würden Informationen zu multiplen Zusammenhängen 
verloren gehen und die Gefahr der Fehlschlüsse vorliegen (vgl. ebda.,  
S. 180). So wäre es beispielsweise möglich, dass ein Zusammenhang 
zweier Variablen von einer Drittvariablen kontrolliert wird. Die log-lineare 
Analyse würde diesen Zusammenhang mit der Drei-Variablen-Interaktion 
offenlegen. Eine Analyse mit einer zweidimensionalen Kontingenztafel ist 
hierzu nicht in der Lage.  
Log-linearen Modellen liegen mehrdimensionale Kontingenztabellen zu 
Grunde. Es sind Häufigkeitsmodelle, da nicht zwischen abhängigen und 
unabhängigen Variablen unterschieden wird. In einem log-linearen Modell 
werden die logarithmierten erwarteten Zellhäufigkeiten als Linear-
Kombinationen von Parametern abgebildet. Ziel der statistischen Analyse 
ist die Beschreibung der Zusammenhangsstrukturen zwischen den Variab-
len und deren Effekt auf die Zellhäufigkeiten in einem möglichst einfachen 
Modell. Eine Möglichkeit dazu bietet die exploratorische Herleitung von 
möglichst sparsamen Modellen. Log-lineare Modelle ermöglichen ein Vor-
gehen, das ausgehend von einem umfassenden Modell, dem saturierten 
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Modell, prüft, ob einige Parameter ausgeschlossen werden können. Eine 
Strategie der Auswahl folgt dem Hierarchie-Prinzip, wonach Terme höhe-
rer Ordnung nur in das Modell eingeschlossen werden, wenn bereits alle 
korrespondierenden Terme niederer Ordnung im Modell enthalten sind. Im 
saturierten Modell werden die ursprünglichen Parameter durch eine neue 
Menge von Parametern ersetzt, die eine Reparametrisierung darstellen. 
Das bedeutet, dass die neuen Parameter in einer Eins-zu-eins-Beziehung 
zu den ursprünglichen Parametern stehen. Die neuen Parameter werden 
so ausgewählt, dass sie in Form von Linearkombinationen in die Glei-
chungen für die logarithmierten Zellhäufigkeiten eingehen (vgl. Andersen 
1996, S. 303-309).  
Die abhängigen Variablen sind somit die Zellhäufigkeiten, von denen im 
Weiteren angenommen wird, dass sie einer Poisson-Verteilung unterlie-
gen. Sie wird dann angewendet, wenn die Stichprobenziehung in einem 
festen Zeitintervall stattfindet und die Anzahl der Beobachtungen vorab 
nicht festgesetzt wurde (vgl. Andreß et al. 1997, S. 139). Diese Annahme 
müsste der Untersuchungsanordnung am nächsten kommen, da die Be-
obachtungen die angezeigten Unfälle im Forstbereich 16 jährigen Zeit-
raumes umfassen. Die Stichprobe sind die Forstunfälle des Zeitraumes 
1990 bis 2006 aus der Grundgesamtheit der Forstunfälle.  
Das saturierte Häufigkeitsmodell 
In saturierten Modellen sind die Beziehungen zwischen den Variablen 
nicht eingeschränkt. Sie enthalten sämtliche theoretisch möglichen Para-
meter (vgl. Gleichung 1). In einem nicht-saturierten Modell unterliegen die 
Beziehungen zwischen den Variablen angenommenen Restriktionen, bei-
spielsweise dass ein oder mehrere Interaktionseffekte zwischen den Vari-
ablen für die Modellbildung keine Rolle spielen. Die Gültigkeit der Annah-
men kann empirisch auf Grundlage der beobachteten Daten überprüft 
werden (vgl. ebda., S. 138). 
Für ein saturiertes log-lineares Modell aus fünf Variablen A, B, C, D, E lau-





































































Die erwarteten Häufigkeiten sind das Produkt einer Anzahl von Parame-
tern (vgl. Gleichung 1).  
Durch Logarithmieren entsteht aus der multiplikativen eine additive Ver-
knüpfung der Parameter (vgl. Gleichung 2). Die konventionelle Schreib-
weise ist in Gleichung 3 dargestellt (vgl. ebda, S. 148). 
 ijklmFln  =  ln +  Ailn +  Bjln +  Ckln +  Dlln +  Emln +  ABijln   [2] 
 +  ACikln  +  ADilln  +  AEimln  +  BCjkln  +  BDjlln   
 +  BEjmln  +  CDklln  +  CEkmln +  DElmln +  ABCijkln  
 +  ABDijlln +  ABEijmln +  ACDiklln  +  ACEikmln  +  ADEilmln  
 +  BCDjklln  +  BCEjkmln  +  BDEjlmln  +  CDEklmln +  ABDEijlmln  
 +  ACDEiklmln +  BCDEjklmln +  ABCDijklln +  ABCEijkmln +  ABCDEijklmln  
Konventionelle Schreibweise: 
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 werden als Vier-Variablen-Interaktionen cha-
rakterisiert und ABCDEijklm
 als Interaktion 4 Fünf-Variablen-Interaktion.  
In den Gleichungen 1 bis 3 sind die Hierarchieebenen des saturierten Mo-
dells dargelegt. Beginnend mit dem Durchschnittseffekt und den fünf 
Haupteffekten der fünf Variablen A, B, C, D und E. Ansonsten können die 
Assoziationen der verschiedenen Variablen im saturierten Modell in vier 
Assoziationsordnungen eingeteilt werden. In Abhängigkeit der einbezoge-
nen Variablen wird zwischen Zwei- bis Fünf-Variablen-Interaktionen unter-
schieden.  
Das saturierte log-lineare Modell mit 5 Variablen enthält 1 Durchschnittsef-
fekt, 5 Haupteffekte, 10 Zwei-Variablen-Effekte, 10 Drei-Variablen-Effekte, 
5 Vier-Variablen-Effekte und einen Fünf-Variablen-Effekt. Es enthält also 
32 neue Parameter. 
Restriktionen 
Die Gleichungen 1 bis 3 sind unteridentifiziert, da sie zu viele Parameter 
enthalten, um identifiziert werden zu können. Sie weisen mehr Effektpa-
rameter auf als Zellhäufigkeiten. Daher sind zur Identifizierung der Para-
meter des log-linearen Modells Restriktionen erforderlich, damit die Anzahl 
der Parameter der Anzahl der zu schätzenden Zellwahrscheinlichkeiten 
entspricht. Bei der Effektkodierung ergibt die Summe aller Parameter ei-
nes Index Null, so dass mit dieser Restriktion ein Parameter eines Index 
als Funktion der verbliebenen ausgedrückt und somit die Anzahl der Pa-
















































































































  = 0  [8] 
Das Gleichungssystem ist mit den Restriktionen 4-8 eindeutig identifiziert, 
da die Gesamtzahl der unabhängigen Parameter dem Produkt von 
I*J*K*L*M entspricht, so dass bei Kenntnis von F alle Parameter berech-
net werden können (vgl. ebda., S. 150).  
Die erwarteten Häufigkeiten G sind unbekannt. Es ist deshalb notwendig, 
die (Maximum-Likelihood) Schätzer G zu berechnen. Im saturierten Modell 
sind die ML-Schätzer für G die beobachteten Häufigkeiten g (vgl. ebda.,  
S. 151, nächsten Abschnitt „Schätz- und Testverfahren mit der Maximum-
Likelihood-Methode“). 
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Log-lineare Effekte bzw. Parameter geben Abweichungen vom Durch-
schnittseffekt und ggf. untereinander als Differenzen wieder. Die „entloga-
rithmierten“ multiplikativen Parameter stellen hingegen die Abweichungen 
als Verhältniszahlen dar (vgl. ebda., S. 154). 
Durchschnittseffekt         [9] 





Haupteffekt          [10] 
Die Haupteffekte einer Variablen geben die jeweiligen Abweichungen vom 
Durchschnittseffekt wieder. Sie berücksichtigen die Auftretenshäufigkeit 
eines Merkmals und sagen hingegen nichts über die Beziehung zwischen 
den Variablen aus (vgl. ebda., S. 154). Die „entlogarithmierten“ multiplika-
tiven Parameter spiegeln prozentuale Abweichungen vom Durchschnitts-
effekt wider. 
Zwei-Variablen-Effekt        [11] 
Die Interaktionseffekte sind um die Größenunterschiede der einzelnen 
Gruppen, die in den Haupteffekten zum Ausdruck kommen, bereinigt. Der 
Parameter ABij bezieht sich auf die durchschnittliche Beziehung zwischen 
A und B und bildet die Stärke dieses Partialzusammenhangs ab. Zuerst 
wird das arithmetische Mittel der logarithmierten Zellhäufigkeiten berech-
net, um die durchschnittliche Größe der Zellhäufigkeiten mit (A=i, B=j) zu 
bestimmen. Dann wird ermittelt, in welchem Ausmaß diese durchschnittli-
che Häufigkeit von dem Wert abweicht, den man auf der Grundlage der 
Effekte niederer Ordnung, also Durchschnittseffekt und Haupteffekte, er-
wartet (vgl. ebda., S 154). Die „entlogarithmierten“ multiplikativen Parame-
ter geben prozentuale Unterschiede zu den Erwartungswerten wieder. 
Drei-Variablen-Effekt        [12] 
Während der Parameter ABij  darüber informiert, wie hoch die durchschnitt-
lichen partialen Zwei-Variablen-Effekte AB sind, bringt ABCijk
 zum Ausdruck, 
in welchem Maß die konditionalen Zwei-Variablen Effekte voneinander 
abweichen bzw. um wie viel jeder konditionale Effekt von dem durch-
schnittlichen Partialeffekt ABij
 differiert (vgl. ebda., S. 156 f.). Die „entloga-
rithmierten“ multiplikativen Parameter stellen diese Abweichungen wiede-
rum in Prozent dar. 
Im multiplikativen „Ursprungsmodell“ erfolgt die Mittelwertbildung auf ge-
ometrischer Basis. Im transformierten, additiven log-linearen Modell wer-
den zur Bestimmung der Abweichungen hingegen arithmetische Mittelwer-
te berechnet. Erler (vgl. 2014, S. 15) weist auf die Bedeutung des geomet-
rischen Mittelwertes als geeignetes Lokalisationsmaß hin und hebt hervor, 
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dass die „entlogarithmierten“ Mittelwerte der Logarithmen diese probate 
Medianeigenschaft aufweisen. 
Schätz- und Testverfahren mit der Maximum-Likelihood-Methode 
In der vorliegenden Arbeit werden die beschriebenen Schätz- und Testver-
fahren nach der Maximum-Likelihood-Methode mit dem Statistikprogramm 
SPSS berechnet. Mit dieser Methode sollen Schätzwerte von Populati-
onsparametern gefunden werden. Nach dem Maximum-Likelihood-Prinzip 
werden aus der Menge der möglichen Parameter der Population diejeni-
gen ausgewählt, bei denen die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der vor-
liegenden Stichprobe maximiert wird (vgl. Bortz 1993, S. 95; Andreß et al. 
1997, S. 40). Dazu werden Annahmen über den Verteilungstyp der 
Grundgesamtheit getroffen. Bei log-linearen Modellen ist das entweder ei-
ne Poisson-, eine multinomiale oder produkt-multinomiale Stichprobenver-
teilung. Die Poisson-Verteilung wird dann gewählt, wenn die Stichproben-
ziehung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes stattfindet, ohne die Ge-
samtzahl der Beobachtungen festzulegen (vgl. Andreß et al. 1997,  
S. 139). Diese Annahme müsste der Untersuchungsanordnung am nächs-
ten kommen, da die Beobachtungen die angezeigten Unfälle im Forstbe-
reich 16 jährigen Zeitraumes umfassen. Die Stichprobe sind die Forstun-
fälle des Zeitraumes 1990 bis 2006 aus der Grundgesamtheit der Forstun-
fälle. Quantil-Quantil-Diagramme (Q-Q-Diagramme) geben Hinweise zu 
Abweichungen zwischen der theoretischen und empirischen Verteilung 
(vgl. Hartung 2009, S. 827, 847).  
Nicht-saturierte Modelle 
Das saturierte Modell bildet durch Integration aller verfügbaren Effektpa-
rameter exakt die beobachten Zellhäufigkeiten ab. Ausgehend von diesem 
umfassenden Modell soll mit nicht-saturierten Modellen hingegen geprüft 
werden, ob bestimmte Effekte ausgeschlossen werden können. Es wurde 
schon darauf hingewiesen, dass die Anwendung des Hierarchie-Prinzips 
eine Selektionsmöglichkeit innerhalb der log-linearen Modellierung dar-
stellt. 
Eine vereinfachende Notation der log-linearen Modelle besteht aus den 
Buchstaben der im Modell enthaltenen Variablen, im obigen Beispiel: {A, 
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B, C, D, E}. Interaktionseffekte werden hier durch Buchstaben, die nicht 
durch ein Komma getrennt werden, dargestellt (vgl. Andreß et al. 1997,  
S. 170). In einem hierarchisch aufgebauten log-linearen Modell, das eine 
Interaktion höherer Ordnung (z. B. ABC) einschließt, sind notwendiger-
weise auch die Interaktionen derselben Variablen niedrigerer Ordnung 
vorhanden (AC, BC, AC) sowie die Variablen selbst (A, B, C). 
Für den Fall von fünf Variablen A, B, C, D, E ergeben sich unterschiedli-
che Modell-Möglichkeiten, die im Folgenden auszugsweise vorgestellt 
werden: 
- das Modell der totalen Unabhängigkeit  {A, B, C, D, E} 
- das Modell mit einer Variablen  
   unabhängig von den anderen    {AB, AC, AD, BC, 
BD, CD, E}  
- das Modell mit Zwei-Variablen-Interaktionen {AB, AC, AD, AE, BC, 
BD, BE, CD, CE, DE } 
- das Modell mit Drei-Variablen-Interaktionen {ABC, ABD, ABE, ACD, 
ACE, ADE, BCD, BCE, 
BDE, CDE} 
- das Modell mit Vier-Variablen-Interaktionen {ABDE, ACDE, BCDE, 
ABCD, ABCE} 
- das saturierte Modell     {ABCDE} 
Beim Unabhängigkeitsmodell sind die Variablen A, B, C, D, E voneinander 
unabhängig. Beim zweiten Modell stehen die Variablen A, B, C und D in 
Beziehung, E hängt jedoch von keiner der anderen ab. Im dritten Modell 
stehen alle Variablen in direkten Beziehungen zueinander, aber die Drei-
Variablen- und Vier-Variablen-Interaktionen fehlen. Das vierte Modell ent-
hält die Drei-Variablen-Interaktionen und das fünfte die Vier-Variablen-
Interaktionen. Das saturierte Modell enthält alle Effekt-Möglichkeiten. Na-
türlich sind in den Modellen auch Teilmengen der Effekte möglich, bei-
spielsweise muss nicht jede Drei-Variablen-Interaktion enthalten sein.  
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Modellselektion bei der log-linearen Modellen, Test und Anpassung 
der nicht-saturierten Modelle  
Der nächste Schritt ist nun, von den hierarchisch geordneten Modellen 
das Modell zu identifizieren, welches die in den Daten enthaltenen Asso-
ziationsstrukturen angemessen gut beschreibt. Zur Beurteilung der An-
passung kann bei hierarchischen Modellen die Differenz der Chi-Quadrat-
Werte von zwei Modellen verwendet werden, die sich aus der Hinzufü-
gung der zusätzlichen Parameter ergibt. Ein Testverfahren, das auf diese 
Weise das Ausmaß der Abweichung unterschiedlicher Modelle misst, ist 
beispielsweise die Zerlegung des Likelihood-Chi-Quadrat Wertes L2  (vgl. 
ebda., S. 172).  
Analog zur Modellauswahl bei der multiplen Regressionsanalyse können 
auch in log-linearen Modellen Verfahren der Vorwärts- und Rückwärtsse-
lektion eingesetzt werden. Beim vorwärts gerichteten Auswahlprozess 
werden Terme nacheinander zum Modell hinzugefügt, bis weitere Ergän-
zungen die Anpassung nicht mehr verbessern. Der Prozess der Rück-
wärtsselektion beginnt mit dem komplexeren Modell und entfernt nachei-
nander Terme. Für jede Hierarchiestufe werden die Terme schrittweise 
entfernt, die die kleinste Verringerung der Anpassung verursachen. Der 
Prozess endet, wenn eine weitere Streichung zu einer deutlich schlechte-
ren Modellanpassung führt (vgl. Goodman 1971, S. 43-49; Everitt 1992,  
S. 91-93). 
Eine Modellauswahl mit dem Verfahren der Rückwärtsselektion kann mit 
der SPSS Prozedur „Loglinear Modellauswahl“ durchgeführt werden, die 
aus einem komplexen Basismodell, dem saturierten Modell, ein einfaches, 
sparsameres Modell entstehen lässt, das die Daten mit möglichst wenigen 
Parametern beschreibt (vgl. Andreß et al. 1997, S. 174). Dabei werden die 
nicht-signifikanten Effekte schrittweise aus der weiteren Betrachtung aus-
geschlossen, wobei der Likelihood-Chi-Quadrat Werte L2  als Kriterium 
dient. Bei einem Modell mit fünf Variablen beginnt der Prozess der Mo-
dellvereinfachung mit der Interaktion 4. Ordnung und bezieht Schritt für 
Schritt die Interaktionen 3. Ordnung, dann die Interaktionen 2. Ordnung 
sowie die Interaktionen 1. Ordnung und als letztes die Haupteffekte in die 
Betrachtung mit ein. Dabei wird bei jeder Interaktionsordnung überprüft, 
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ob die Parameter der jeweiligen Ordnung einen signifikanten Beitrag zur 
Beschreibung des Modells leisten können. Das Signifikanzniveau zur Eli-
minierung von Modellparametern liegt bei 5 %. Bei der Überprüfung wer-
den die Modellparameter der gerade zu untersuchenden Interaktionsord-
nung miteinander verglichen und die Interaktion mit dem höchsten über 
dem Signifikanzniveau liegenden p-Wert (=Signifikanzwert (Sig.)) wird aus 
dem Modell entfernt, wenn sie in keiner signifikanten Interaktion höherer 
Ordnung enthalten ist. Der Signifikanzwert p kennzeichnet die Auftre-
tungswahrscheinlichkeit des Stichprobenergebnisses, wenn die Nullhypo-
these zuträfe. Je kleiner die Wahrscheinlichkeit p, desto mehr spricht das 
Ergebnis gegen die Nullhypothese (vgl. Eid et al. 2010, S. 219).   
Nach der Herausnahme eines Modellparameters wird ein neues log-
lineares Modell erzeugt und die Überprüfung der Parameter einer Ord-
nung beginnt von neuem. Der Prozess zur Selektion von Modellparame-
tern ist erst beendet, wenn nur noch signifikante Parameter aller Ordnun-
gen und nicht-signifikante Parameter mit Bezug zu Interaktionen höherer 
Ordnung in dem Modell enthalten sind und alle nicht-signifikanten Modell-
parameter ohne Entsprechung zu Interaktionen höherer Ordnung entfernt 
wurden. Das Ergebnis des Selektionsprozesses ist ein sparsames, den 
Daten gut angepasstes Modell. 
Mit der Modellierung werden signifikant gesicherte Beziehungen aufge-
deckt. Der Grad des Zusammenhangs und die konkrete Ausgestaltung 
dieser Zusammenhänge werden durch die  Parameter verdeutlicht. Sie 
geben auch die Informationen zur Unfallschwerpunktermittlung. Als 
Schwerpunkt kann die Zellbesetzung gesehen werden, bei der der 
Schätzwert für eine die Wirkungsbeziehung Unfallursache-(Unfallereignis)-
Unfallfolge beschreibende Variablenkombination signifikant höher liegt als 
der Erwartungswert. 
5.4.3 Modellbildung, Beschreibung der Variablen 
Im Kapitel 4 sind Hypothesen auf der Grundlage der Ausführungen zum 
Stand der neurowissenschaftlichen Erkenntnisse und dem Modell zur Ent-
stehung von Unfällen abgeleitet worden. Die log-lineare Modellbildung soll 
Informationen zu den Hypothesen liefern und bezieht dabei die personelle 
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und die Unfallursachen- Ebene mit ein, so dass die Gründe der Unfallent-
stehung beleuchtet werden können. Zur Prüfung der Hypothesen 5 bis 9 
wird das Modell Unfallebenen gebildet. Die anderen beiden Modelle neh-
men bestimmte Aspekte des Modells Unfallebenen in den Blick. Das Mo-
dell Unfallursachen untersucht konkrete Unfallursachen zur Hypothese 7. 
Das Modell Sehr schwere Unfälle fokussiert tödliche Unfälle und Unfälle, 
die zu einer dauernden Arbeitsunfähigkeit geführt haben und prüft, ob Er-
klärungsmuster zur Hypothese 7 auch bei dieser Unfallschwere zum Tra-
gen kommen.  
Modell Unfallebenen 
Dieses Modell berücksichtigt die drei Ebenen der Unfallentstehung: Ge-
fährdungsebene mit Unfallbedingungen einschließlich Unfallursachen, Un-
fallhergangsebene und der Unfallfolgenebene.  
Tabelle 7: Modellbildung Unfallebenen 
Variable Ausprägung Modellebene 
Unfallursache Gegenstand Unfallursache 
 Organisation  
 Mensch  
Tätigkeit Forstwirt  
 Landwirt  
Altersgruppe 15-30 Jahre  
 31-50 Jahre  
 51-70 Jahre  
Arbeitsgebiet Fällung Unfallhergang 
 Aufarbeitung  
 Rücken  
 Verladen/Transport  
 Kultur/Pflege  
 Sonstige Waldarbeiten  
Unfallschwere Meldepflichtiger Unfall Unfallfolge 
 Nicht meldepflichtiger Unfall  
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Stichprobe: Verletzte und Tote 
Variablen: 
 Tätigkeit 
Kategorien: Landwirt, Forstwirt 
 Altersgruppe 
Errechnet aus Unfalljahr und Geburtsjahr (UZJ-GBJ) 
Kategorien: 16-30 Jahre, 31-50 Jahre, 51-70 Jahre 
 Arbeitsgebiet (Forstliche Tätigkeiten) 
Hauptgruppe Wald- und Forstarbeiten 
Kategorien: Fällung, Aufarbeitung, Rücken, Verla-
den/Transport, Kultur- und Pflegearbeiten, Sonstige 
Waldarbeiten 
 Verletzungsschwere 
Kategorien: meldepflichtige Unfälle, nicht meldepflichtige 
Unfälle 
 Unfallursache 
Kategorien: Gegenstand, Organisation, Mensch 
Mit den Variablen lassen sich unterschiedliche Modelle bilden, die im Fol-
genden auszugsweise vorgestellt werden (vgl. S. 91): 
- das Modell der totalen Unabhängigkeit 
  {Tätigkeit, Altersgruppe, Unfallursache, Arbeitsgebiet,  
   Verletzungsschwere} 
- das Modell mit einer Variablen unabhängig von den anderen  
  {Tätigkeit * Altersgruppe, Tätigkeit * Unfallursache,  
   Tätigkeit * Arbeitsgebiet, Altersgruppe * Unfallursache,  
   Altersgruppe * Arbeitsgebiet, Unfallursache * Arbeitsgebiet,  
   Verletzungsschwere} 
- das Modell mit Zwei-Variablen-Interaktionen 
  {Tätigkeit * Altersgruppe, Tätigkeit * Unfallursache,  
   Tätigkeit * Arbeitsgebiet, Altersgruppe * Unfallursache,  
   Altersgruppe * Arbeitsgebiet, Unfallursache * Arbeitsgebiet,  
   Tätigkeit * Verletzungsschwere} 
- das Modell mit Drei-Variablen-Interaktionen 
  {Tätigkeit * Altersgruppe * Unfallursache,  
   Tätigkeit * Altersgruppe * Arbeitsgebiet,  
   Tätigkeit* Altersgruppe * Verletzungsschwere,  
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   Tätigkeit * Unfallursache * Arbeitsgebiet,  
   Tätigkeit * Unfallursache * Verletzungsschwere,  
   Tätigkeit * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere,  
   Altersgruppe * Unfallursache * Arbeitsgebiet,  
   Altersgruppe * Unfallursache * Verletzungsschwere,  
   Altersgruppe * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere,  
   Unfallursache * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere} 
- das Modell mit Vier-Variablen-Interaktionen 
   {Tätigkeit * Altersgruppe * Unfallursache * Arbeitsgebiet,  
   Tätigkeit * Altersgruppe * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere, 
   Tätigkeit * Unfallursache * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere, 
   Altersgruppe * Unfallursache * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere, 
   Tätigkeit * Altersgruppe * Unfallursache * Arbeitsgebiet, 
   Tätigkeit * Altersgruppe * Unfallursache * Verletzungsschwere} 
- das saturierte Modell   
   {Tätigkeit * Altersgruppe * Unfallursache * Arbeitsgebiet * Verletzungs- 
    schwere} 
Aufgrund der drei Ebenen des Modells zur Unfallentstehung wird eine 














Das Modell spezifiziert die Unfallursachen und untersucht die Beziehun-
gen zur Tätigkeit und zum Alter der Verunfallten. Daraus können Rück-
schlüsse zur Gefahrenkognition gezogen werden oder Erkenntnisse zum 
Gefahrenbewusstsein gewonnen werden. 
Tabelle 8: Modellbildung Unfallursache 
Variable Ausprägung Modellebene 
Unfallursache Störung im Verfahrensablauf Unfallursache 
 Boden  
 mangelhafte Gestaltung Ar-
beitsablauf, Arbeitsplatz 
 
 Nichtgebrauch von PSA  
 Nichtbeachtung von Vorschrif-
ten 
 
 Unachtsamkeit  
 Fehleinschätzung von Gefahren  
Tätigkeit Forstwirt  
 Landwirt  
Altersgruppe 15-30 Jahre  
 31-50 Jahre  
 51-70 Jahre  
Stichprobe: Verletzte und Tote 
Variablen:  
 Tätigkeit  
Kategorien: Landwirt, Forstwirt 
 Altersgruppe 
Errechnet aus Unfalljahr und Geburtsjahr (UZJ-GBJ) 
Kategorien: 16-30 Jahre, 31-50 Jahre, 51-70 Jahre 
 Unfallursache 
Kategorien: Störung im Verfahrensablauf, Boden, man-
gelhafte Gestaltung Arbeitsablauf, Arbeitsplatz, Nichtge-
brauch von PSA, Nichtbeachtung von Vorschriften, Un-
achtsamkeit, Fehleinschätzung von Gefahren 
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Modell Sehr schwere Unfälle 
Das Modell enthält die Unfälle mit den schwerwiegenden Folgen der dau-
ernden Arbeitsunfähigkeit oder des Todes (Unfallfolgeebene) und durch 
die Einbeziehung der Unfalltypen genauere Unfallhergangsbeschreibun-
gen.  
Tabelle 9: Modellbildung Sehr schwere Unfälle 
Variable Ausprägung Modellebene 
Tätigkeit Forstwirt Unfallursache 
 Landwirt  
Altersgruppe 15-30 Jahre  
 31-50 Jahre  
 51-70 Jahre  
Unfalltyp Bei der Fällung vom Stamm 
getroffen worden 
Unfallhergang 
 Bei der Fällung vom Ast getrof-
fen worden 
 
 Bei der Aufarbeitung vom 
Stamm getroffen worden 
 
 Sonstige Unfalltypen  
Stichprobe: Tödlich Verletzte und dauernd Arbeitsunfähige  
Variablen: 
 Tätigkeit 
Kategorien: Landwirt, Forstwirt 
 Altersgruppe 
Errechnet aus Unfalljahr und Geburtsjahr (UZJ-GBJ) 
Kategorien: 16-30 Jahre, 31-50 Jahre, 51-70 Jahre 
 Unfalltypen 
Kategorien: Bei der Fällung vom Stamm getroffen worden, 
Bei der Fällung vom Ast getroffen worden, Bei der Aufar-





5.5 Verwendete Software 
Im Verlauf der Auswertung der Datenbank wurde Standardsoftware einge-
setzt. Die Datenbankerstellung wurde mit dem Produkt Microsoft Office 
Access 2003 durchgeführt. Die statistischen Verfahren in Form von Häu-
figkeitsverteilungen, Kreuztabellierungen und log-lineare Analysen sowie 
die Darstellungen der Ergebnisse erfolgten mit den Programmen SPSS für 
Windows in der Version 19 (Advanced) sowie Microsoft Office Excel 2003. 
Der Text wurde mit Microsoft Office Word 2003 erstellt.  
6 Ergebnisse der Überprüfung der Hypothesen 
6.1 Hypothese 1: Unfallschwerpunkte können jeweils 
aus dem Merkmal der Unfallstatistik Arbeitsge-
biet, Tätigkeit, Alter, Unfallgegenstand, Verlet-
zung verursachender Vorgang, verletzte Körper-
teile, Verletzungsart, Dauer der Arbeitsunfähig-
keit und Unfallursachen eindimensional abgelei-
tet werden  
Mit den Merkmalen Arbeitsgebiet, Tätigkeit, Alter, Unfallgegenstand, Ver-
letzung verursachender Vorgang, verletzte Körperteile, Verletzungsart und 
Dauer der Arbeitsunfähigkeit lassen sich eindimensionale Unfallschwer-
punkte bilden, da die Merkmalsausprägungen jeweils über 50 % des Un-
fallgeschehens darstellen. Damit wird für diese Merkmale die o. g. Hypo-
these bestätigt. Bei der Dauer der Arbeitsunfähigkeit fällt allerdings eine 
wichtige Kategorie tot oder dauernd arbeitsunfähig heraus, weil die 5 % 
Grenze nicht erreicht wird. Wegen der hohen Anteile der unterlassenen 
Angaben lassen sich mit den Merkmalen Unfallursachengruppen und kon-
krete Unfallursachen keine Schwerpunkte des Unfallgeschehens ableiten 























































































Abbildung 10: Die Verteilung der Unfälle auf Arbeitsgebiete in der SVLFG 
Von 1990 bis 2006 wurden der SVLFG 3518808 Unfälle angezeigt (Abbil-
dung 10). Davon fallen 204869 Unfälle, also 6 %, in das Arbeitsgebiet 
Wald- und Forstarbeiten. Den größten Anteil nimmt die Tierhaltung (23 %) 
ein, gefolgt von den Unterhaltungsarbeiten (16 %), dem Gartenbau (11 %) 
und den allgemeinen Arbeiten (11 %). Die Kategorie Sonstige Arbeitsge-
biete oder keine Angabe nimmt einen beachtlichen Anteil ein  




























Abbildung 11: Die Verteilung der Unfälle auf forstliche Arbeitsgebiete  
Mit den Anteilen 34 % Aufarbeitung, 19 % Fällung, 9 % Rücken und 7 % 
Verladen/Transport nimmt die Holzernte 69 % des Unfallgeschehens im 
Forst ein. 24 % der Unfälle fallen in das Arbeitsgebiet der sonstigen Wald-
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Abbildung 12: Die Verteilung der Forstunfälle auf die Tätigkeit 
Unter Berücksichtigung der 5 % Grenze werden die Ausprägungen Land-

























Abbildung 13: Die Verteilung der Forstunfälle auf Altersgruppen 
Die Verteilung der forstlichen Arbeitsunfälle nach dem Alter bei Eintritt des 
Unfalls ist in Abbildung 13 dargestellt. Bei 21 % aller Forstunfälle sind die 
Versicherten zum Unfallzeitpunkt unter 30 Jahre alt. Der Anteil der Alters-
gruppe 31 bis 50 Jahre liegt mit 41 % deutlich höher. Die Unfälle, die von 
den 51- bis 70-jährigen Versicherten bei den landwirtschaftlichen Berufs-
genossenschaften bei den Waldarbeiten registriert werden, liegen bei  
























Abbildung 14: Die Verteilung der Forstunfälle auf Unfallgegenstände 
Die Verteilung der Forstunfälle auf die Unfallgegenstände (vgl. Abbildung 
14) zeigt, dass das Schwergewicht des Unfallgeschehens bei den Unfall-
gegenständen Stamm (23 %), Ast (20 %), Boden (13 %) und der Motorsä-
ge (11 %) liegt. Ihre Anteile machen zusammen 67 % aus. 
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Abbildung 15: Verteilung der Forstunfälle auf die Verletzung verursachenden Vor-
gänge 
Den höchsten Anteil von 53 % am forstlichen Unfallgeschehen nimmt der 
Verletzung verursachende Vorgang getroffen werden ein. Das Stolpern, 
Umknicken oder Fallen folgt mit 24 %. Der Verletzung verursachende 



























Abbildung 16: Verteilung der Forstunfälle auf verletzte Körperteile 
Die Anteile der unteren Extremitäten Bein und Fuß machen zusammen  
35 % aus. 27 % der Unfälle betreffen Hand und Arm. 25 % verletzen Kopf 
































Abbildung 17: Verteilung der Forstunfälle nach Verletzungsarten 
Die Schnitt-, Stich-, Riss- oder Platzwunden dominieren das Verletzungs-
geschehen in 40 % aller Fälle. Prellungen belaufen sich auf 21 %, Verdre-
hungen, Zerrungen, Überdehnungen sowie Frakturen machen jeweils  
12 % der Unfälle aus. 
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Abbildung 18: Verteilung der Forstunfälle auf die Dauer der Arbeitsunfähigkeit 
53 % der Unfallereignisse sind meldepflichtig und 21 % nicht meldepflich-























Abbildung 19: Verteilung der Forstunfälle auf Unfallursachengruppen 
Die Unfallursache Mensch nimmt den höchsten Anteil ein. 38 % der Forst-
unfälle werden durch Menschen verursacht, 12 % sind gegenstandsbezo-



























Abbildung 20: Verteilung der Forstunfälle auf einzelne Unfallursachen 
Abbildung 20 gibt Auskunft darüber, wie groß die Anteile der einzelnen, 
konkreten Unfallursachen im Forstunfallgeschehen sind. 21 % der Forst-
unfälle werden durch Unachtsamkeit verursacht. Je 7 % gehen auf die 
Fehleinschätzung von Gefahren und fehlende PSA zurück.  
Das forstliche Unfallgeschehen lässt sich bei der Betrachtung einer eindi-
mensionalen Aufgliederung der Unfälle nach verschiedenen Merkmalen 
mit den Ergebnissen dieser Arbeit wie folgt charakterisieren: Die Holzernte 
stellt den Schwerpunkt des Unfallgeschehens dar. 69 % der Forstunfälle 
fallen mit den Anteilen der Fällung, Aufarbeitung, des Rückens und des 
Verladens/Transports in den Bereich der Holzernte. Die häufigsten Unfall-
gegenstände sind Äste, Stämme, Baumteile und natürlicher Boden. Die 
Motorsäge spielt bei dem forstlichen Unfallgeschehen eine eher unterge-
ordnete Rolle. Häufigste Verletzungsarten sind Prellungen und oberflächli-
che Schnitt-, Stich-, Riss- und Platzwunden. Die Extremitäten des Men-
schen sind einem erhöhten Verletzungsrisiko ausgesetzt, wenn es zu ei-
nem Unfall am Arbeitsplatz kommt. Dies gilt im Forstbereich in besonde-
rem Maße für die unteren Extremitäten Bein und Fuß. In der Altersvertei-
lung der Verunfallten dominiert die mittlere Altersgruppe der 31- bis 50 
Jährigen. Die 51- bis 70-jährigen Versicherten liegen mit ihrem Anteil am 
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Unfallgeschenen deutlich höher als die jüngste Altersgruppe der 16 bis 30 
jährigen Betroffenen.  
6.2 Hypothese 2: Aus der Verknüpfung der Merkmale 
Arbeitsgebiet, Unfallgegenstand und Verletzung 
verursachender Vorgang lassen sich Unfalltypen 
bilden, die Unfallschwerpunkte darstellen und 
gleichartige Unfälle enthalten  
Mit der Verknüpfung der Merkmale Arbeitsgebiet, Unfallgegenstand und 
Verletzung verursachender Vorgang werden typische Forstunfälle heraus-
gearbeitet, die immer wieder auftreten und Unfallschwerpunkte darstellen. 
Die Unfalltypen zeigen deskriptiv durch prozentuale Anteilswerte Schwer-
punkte des Unfallaufkommens an. Weiterhin enthalten die Unfalltypen in 
den einzelnen forstlichen Arbeitsgebieten jeweils immer mehr als 50 % der 
Unfälle (vgl. Abbildungen 21-35, Tabellen 10-14). Damit wird der erste Teil 
der o. g. Hypothese gestützt. Die Schwerpunktbildung wird daran ersicht-
lich, dass von 67739 theoretischen Kombinationsmöglichkeiten der be-
setzten Ausprägungen der drei Merkmale 21 Kategorien übrig geblieben 
sind, die 67 % der Beobachtungen umfassen. 67 % der Unfälle konzent-
rieren sich auf 21 Unfalltypen (vgl. Tabellen 15-17).  
Die 10 häufigsten Unfalltypen der Waldarbeit sind:  
1. Bei der Aufarbeitung vom Ast getroffen worden, 
2. Bei der Fällung vom Stamm getroffen worden, 
3. Bei der Aufarbeitung auf dem Boden gestolpert oder gefallen, 
4. Bei der Fällung vom Ast getroffen worden, 
5. Bei der Aufarbeitung vom Stamm getroffen worden, 
6. Bei der Aufarbeitung mit einer Motorsäge geschnitten, 
7. Beim Rücken vom Stamm getroffen worden, 
8. Beim Verladen/Transport vom Stamm oder Abschnitt getroffen 
worden, 
9. Bei der Aufarbeitung mit einer Axt gehackt, 
10. Bei Kultur- und Pflegearbeiten vom Ast getroffen worden. 
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Sie enthalten 53 % der Forstunfälle. 
Der zweite Teil der Hypothese, dass Unfalltypen gleichartige Unfälle ent-
halten, lässt sich nicht in allen Fällen bestätigen. Die Konzentration von 
gleichartigen Unfällen in Unfalltypen hat den Sinn, dass auf den Unfalltyp 
zugeschnittene Präventionsmaßnahmen bestimmt werden können. Die o. 
g. Unfalltypen beschreiben, konkretisieren und standardisieren Unfallher-
gänge. Einige Unfalltypen sind jedoch nicht eindeutig und können unter-
schiedliche Unfallhergänge enthalten: Beim Unfalltyp „Bei der Fällung vom 
Stamm getroffen worden“ sind beispielsweise weitere Unterscheidungen 
im Hinblick auf die Präventionsmaßnahmen notwendig. Dabei ist die Fra-
ge entscheidend, ob der Fäller selbst oder eine andere Person von dem 
Stamm getroffen wurde. So ist zum Schutz anderer Personen auf den Ge-
fahrenbereich zu achten. Die fachgerechte Fälltechnik und die Rückwei-
che zielen auf die Sicherheit des Fällers selbst ab. Auch die Unfalltypen 
„Bei der Fällung vom Ast getroffen worden“ und „Bei der Aufarbeitung vom 
Ast getroffen worden“ müssen im Hinblick auf wirksame Präventionsmaß-
nahmen weiter differenziert werden. Gleichwohl konkretisieren Unfalltypen 
Unfallhergänge so weit, dass sich gegebenenfalls nach weiteren Differen-
zierungen für einzelne Fallgestaltungen zielgerichtete einheitliche Präven-




















































Abbildung 22: Verteilung der Unfälle bei der Fällung auf Verletzung verursachender 
Vorgang 
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38336 Versicherte verunfallen bei der Fällung. 93 % dieser Unfälle kon-
zentrieren sich auf die Unfallgegenstände Stamm, Ast, Boden, Motorsäge 
und Holzrohstoff (Späne) (vgl. Abbildung 21) und 90 % auf die Verletzung 
verursachenden Vorgänge getroffen werden, stolpern, fallen und schnei-
den (vgl. Abbildung 22). 
Tabelle 10: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei der Fällung 
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden Stolpern, fallen Schneiden Gesamt 
Stamm 12832 539 15 13886 
Ast 9398 314 10 9722 
Boden 896 3364 190 4450 
Motorsäge 1308 246 3207 4761 
Holzrohstoff 1046 21 3 1070 
Gesamt 25480 4484 3425 33389 
Mit der Kombination der Merkmale werden 33389 Unfälle von 38336 Be-
obachtungen bei der Fällung erfasst. Das macht einen Anteil von 87 % 
aus. Unter Beachtung der 5 % Grenze werden vier Unfalltypen bei der Fäl-
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Abbildung 23: Verteilung der Unfälle bei der Fällung auf Unfalltypen 
Von den 38336 Unfällen im Arbeitsgebiet Fällung werden 28801 Fälle, al-
so 76 %, durch die Unfalltypen repräsentiert. 59 % entfallen auf die ersten 
beiden Unfalltypen „Bei der Fällung vom Stamm oder Ast getroffen wor-
den“. 9 % der Versicherten, die Fällarbeiten durchführen, stolpern oder fal-
len beim Fällvorgang und 8 % schneiden sich mit der Motorsäge.  
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Abbildung 25: Verteilung der Unfälle bei der Aufarbeitung auf Verletzung verursa-
chender Vorgang 
 117 
Die Gesamtzahl der Forstunfälle im Arbeitsgebiet Aufarbeitung beträgt 
70038. Nach Abbildung 24 verteilen sich 78 % der Unfälle auf die Unfall-
gegenstände Ast (24 %), Stamm (20 %), Motorsäge (17 %), Boden (11 %) 
und Axt (6 %). Getroffen werden (49 %), stolpern, fallen (19 %), schneiden 
(14 %) und hacken (5 %) überwiegen als Verletzung verursachende Vor-
gänge (vgl. Abbildung 25). Sie erfassen 87 % des Unfallgeschehens bei 
der Aufarbeitung.  
Die Verknüpfung der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei der Aufarbeitung zeigt Tabelle 11. Dadurch werden 
69 % der Aufarbeitungsunfälle berücksichtigt. 
Tabelle 11: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang beim Aufarbeiten 
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden 
Stolpern, 
fallen 
Schneiden Hacken Gesamt 
Ast 13603 1282 29 5 11719 
Stamm 9740 1943 32 4 14919 
Boden 18 6963 22 1 7004 
Motorsäge 2366 634 8040 2 3834 
Axt 325 111 462 2936 11042 
Gesamt 26052 10933 8585 2948 48518 
Unter Beachtung der 5 % Grenze ergeben sich aus der Verbindung der 
Merkmale Arbeitsgebiet, Unfallgegenstand und Verletzung verursachen-
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Abbildung 26: Verteilung der Unfälle bei der Aufarbeitung auf Unfalltypen 
Die Unfalltypen enthalten 65 % der Unfälle bei der Aufarbeitung. Der häu-
figste Unfalltyp „Bei der Aufarbeitung vom Ast getroffen worden“ umfasst 
19 % der Beobachtungen in diesem Arbeitsgebiet. Dann folgen „Bei der 
Aufarbeitung auf dem Boden gestolpert“ (15 %), „Bei der Aufarbeitung 
vom Stamm getroffen worden“ (14 %), „Bei der Aufarbeitung mit der Mo-
torsäge geschnitten“ (12 %) und „Bei der Aufarbeitung mit der Axt ge-
hackt“ (5 %).  
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Abbildung 28: Verteilung der Unfälle beim Rücken auf Verletzung verursachender 
Vorgang 
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An 39 % der 18621 Unfälle im Arbeitsgebiet Rücken ist der Unfallgegen-
stand Stamm beteiligt. In 12 % der Fälle ist der Boden der unfallauslösen-
de Gegenstand. Äste haben ebenfalls einen Anteil von 12 %. Jeweils 8 % 
der Rückeunfälle machen Winde und Schlepper aus. In 63 % der Fälle 
wird der Versicherte beim Unfall von einem Gegenstand getroffen. 24 % 
der Verunfallten stolpern oder fallen bei der Rückearbeit (vgl. Abbildungen 
27, 28).  
Tabelle 12 zeigt die Häufigkeiten der Kombination der Merkmale Unfallge-
genstand und Verletzung verursachender Vorgang beim Rücken von 
Stämmen. 
Tabelle 12: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang beim Rücken 
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden Stolpern, fallen Reißen, stechen Gesamt 
Stamm 6162 617 51 6830 
Ast 1821 247 77 2145 
Boden 23 2216 3 2242 
Winde 1121 86 201 1408 
Schlepper 772  511  12 1295 
Gesamt 9899 3677 344 13920 
Aus dieser Verteilung der Merkmalskombinationen werden vier Unfallty-
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Abbildung 29: Verteilung der Unfälle beim Rücken auf Unfalltypen 
67 % der 18621 Forstunfälle beim Rücken werden durch die vier Unfallty-
pen erfasst. Der häufigste Unfalltyp ist mit 33 % „Beim Rücken vom 
Stamm getroffen worden“, gefolgt von „Beim Rücken auf dem Boden ge-
stolpert“ (17 %), „Beim Rücken vom Ast getroffen worden“ (10 %) und 
„Beim Rücken von der Winde bzw. vom Seil getroffen worden“ (7 %). 
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Abbildung 31: Verteilung der Unfälle beim Verladen/Transport auf Verletzung veur-
sachender Vorgang 
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Die 11163 Unfälle im Arbeitsgebiet Verladen/Transport teilen sich in die 
Unfallgegenstände Stamm oder Abschnitt (44 %), Boden (10 %), landwirt-
schaftlicher Anhänger (9 %), Ast (7 %) und landwirtschaftlicher Schlepper 
(6 %) auf (vgl. Abbildung 30). Die Unfälle verteilen sich auf die Verletzung 
verursachenden Vorgänge getroffen werden (61 %) sowie stolpern und 
fallen (29 %) (vgl. Abbildung 31). 
Tabelle 13: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang beim Verladen/Transport 
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden Stolpern, fallen Reißen, stechen Gesamt 
Stamm 5332 496 149 5977 
Boden 19 1458 0 994 
Anhänger 487 782 17 1477 
Ast 717 162 115 778 
Schlepper 494 282 2 1286 
Gesamt 7049 3180 283 10512 
Vier Unfalltypen ergeben sich aus der Kombination der Merkmale Arbeits-
gebiet, Unfallgegenstand und Verletzung verursachender Vorgang, sofern 


































Abbildung 32: Verteilung der Unfälle beim Verladen/Transport auf Unfalltypen 
Von den 14586 Unfällen im Arbeitsgebiet Verladen/Transport werden 
9211 Fallzahlen, also 64 %, durch die Unfalltypen berücksichtigt (vgl. Ab-
bildung 32). Die größten Anteile nehmen die Unfalltypen „Beim Verladen 
vom Abschnitt oder Stamm getroffen worden“ mit 38 % und „Beim Verla-
den auf dem Boden gestolpert“ mit 15 % ein. 6 % der beim Verla-
den/Transport verunfallten Versicherten werden vom Ast getroffen und  
5 % sind vom Anhänger gefallen. 
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Abbildung 34: Verteilung der Unfälle bei Kultur- und Pflegearbeiten auf Verletzung 
verursachender Vorgang 
 126 
Im Arbeitsgebiet Kultur- und Pflegearbeiten ereignen sich 14856 Unfälle. 
Die größten Anteile der Unfallgegenstände nehmen Äste mit 27 % und 
Boden mit 14 % ein. Dornen machen 9 % aus, Insekten und die Motorsä-
ge kommen auf 7 % bzw. 5 % (vgl. Abbildung 33). Bei den Verletzung 
verursachenden Vorgängen überwiegen getroffen werden (50 %) und 
stolpern, fallen (24 %). Die Vorgänge schneiden (10 %) und gestochen 
werden (8 %) nehmen eine untergeordnete Rolle ein (vgl. Abbildung 34).  
Tabelle 14 zeigt die Verknüpfung der beiden Merkmale Unfallgegenstand 
und Verletzung verursachender Vorgang, die zusammen mit dem Arbeits-
gebiet die Grundlage für die Ableitung der vier Unfalltypen bilden (vgl. Ab-
bildung 35). 
Tabelle 14: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei Kultur- und Pflegearbeiten 
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden 
Stolpern, 
fallen 
Schneiden Gestochen Gesamt 
Ast 3694 259 11 18 3982 
Boden 10 2051 1 0 2062 
Dornen 1.167 10 10 38 1225 
Insekten 13 1 1 1039 1054 
Motorsäge 186 34 412 0 632 








































Abbildung 35: Verteilung der Unfälle bei Kultur- und Pflegearbeiten auf Unfalltypen 
8210 Unfälle werden durch die Unfalltypen dargestellt, das sind 56 % (vgl. 
Abbildung 35). 25 % fallen in den Unfalltyp „Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
vom Ast getroffen worden“ und 16 % in den Typ „Bei Kultur- und Pflegear-
beiten auf dem Boden gestolpert“. 8 % der verunfallten Versicherten ha-
ben sich bei Kultur- und Pflegearbeiten an Dornen gestochen und 7 % 
werden von Insekten gestochen oder gebissen. Für die sonstigen Waldar-
beiten werden auf Grund mangelnder Aussagekraft keine Unfalltypen er-
mittelt. 
Tabelle 15: Kombinationsmöglichkeiten der Ausprägungen der Merkmale Arbeits-






AUSPRÄGUNG (VV)  
ANZAHL DER KOM-
BINATIONEN 
Fällung 250 52 13000 
Aufarbeitung 325 54 17550 
Rücken 199 53 10547 
Verladen/Transport 237 49 11613 
Kultur/Pflege 289 52 15029 
   67739 
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Tabelle 16: Schwerpunktbildung durch Unfalltypen 
FORSTLICHES  
ARBEITSGEBIET 
ANZAHL DER UNFÄLLE ANZAHL DER UNFÄLLE IN 
DEN UNFALLTYPEN 
Fällung 38336 28801 
Aufarbeitung 70038 44969 
Rücken 18621 12385 
Verladen/Transport 14586 9211 
Kultur/Pflege 14856 8210 
 156437 103576 







Fällung Bei der Fällung vom Stamm getroffen worden 12832 8 
 Bei der Fällung vom Ast getroffen worden 9398 6 
 




Bei der Fällung mit einer Motorsäge geschnit-
ten 
3207 2 
    
Aufarbeitung Bei der Aufarbeitung vom Ast getroffen worden 13603 9 
 
Bei der Aufarbeitung auf dem Boden gestol-
pert oder gefallen 
10188 7 
 




Bei der Aufarbeitung mit einer Motorsäge ge-
schnitten 
8040 5 
 Bei der Aufarbeitung mit einer Axt gehackt 3398 2 
    
Rücken Beim Rücken vom Stamm getroffen worden 6162 4 
 
Beim Rücken auf dem Boden gestolpert oder 
gefallen 
3080 2 
 Beim Rücken vom Ast getroffen worden 1821 1 








    
Verladen/Transport 




Beim Verladen/Transport auf dem Boden ge-
stolpert oder gefallen 
2116 1 
 




Beim Verladen/Transport vom Anhänger gefal-
len 
782 1 
    
Kultur/Pflege 




Bei Kultur- und Pflegearbeiten auf dem Boden 
gestolpert oder gefallen 
2310 1 
 




Bei Kultur- und Pflegearbeiten von Insekten 
gestochen, gebissen worden 
1039 1 
  103576 67 
6.3 Hypothese 3: Für sehr schwere Unfälle sind be-
stimmte Unfalltypen verantwortlich, die als Folge 
nicht fachgerechter Freisetzung von vergleichs-
weiser hoher gespeicherter Energie im Arbeits-
vorgang verursacht werden 
Drei Unfalltypen nehmen einen größeren Anteil als 5 % am forstlichen Un-
fallgeschehen der sehr schweren Unfälle ein. 57 % dieser Unfälle lassen 
sich in den Schwerpunkt „Bei der Fällung vom Stamm getroffen worden“ 
einordnen, 10 % in den Unfalltyp „Bei der Fällung vom Ast getroffen wor-
den“ und 10 % der sehr schwer oder tödlich verletzten Versicherten wer-
den bei der Aufarbeitung vom Stamm getroffen (vgl. Abbildung 52). Der 
Vergleich der Anteile der Unfalltypen am Gesamtunfallgeschehen mit den 
Werten der sehr schweren Unfälle zeigt die Relevanz der einzelnen Unfall-
typen auf. Diese 3 häufigsten Unfalltypen der sehr schweren Unfälle sind 
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auch unter den 4 häufigsten Unfalltypen insgesamt enthalten (vgl. Tabelle 
17).  
Bei allen drei Unfalltypen kommt in bestimmten Situationen eine ver-
gleichsweise hohe kinetische Energie zur Entfaltung. Bei der Aufarbeitung 
ist dies in Wind- und Sturmwürfen oder bei nicht abgesicherten Stämmen 
im bergigen Gelände, die in Bewegung kommen, der Fall. Die Ergebnisse 
bestätigen die Hypothese, dass für sehr schwere Unfälle bestimmte Un-
falltypen verantwortlich sind, die als Folge nicht fachgerechter Freisetzung 
von vergleichsweiser hoher gespeicherter Energie im Arbeitsvorgang ver-
ursacht wurden.  
Die Abbildungen 36-51 und die Tabellen 18-22 veranschaulichen die Her-
leitung der Unfalltypen der sehr schweren Unfälle (N=750) für die einzel-















































































Abbildung 38: Verteilung der sehr schweren Unfälle bei der Fällung auf Verletzung 
verursachender Vorgang 
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An 79% der 441 sehr schweren Unfälle im Arbeitsgebiet Fällung ist der 
Unfallgegenstand Stamm beteiligt (vgl. Abbildung 37). In 15 % der Fälle ist 
ein Ast der unfallauslösende Gegenstand. In 95 % der Beobachtungen 
wird der Versicherte beim Unfall von einem Gegenstand getroffen (vgl. 
Abbildung 38).  
Tabelle 18: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei sehr schweren Unfällen bei der Fällung  
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden Schneiden Gesamt 
Stamm 347 0 347 
Ast 66 0 66 
Wurzel 7 0 7 
Motorsäge 2 4 6 
Gesamt 422 4 426 
Tabelle 18 veranschaulicht die Häufigkeitsverteilung der Merkmalskombi-
nation Unfallgegenstand und Verletzung verursachender Vorgang bei Un-
fällen mit Todesfolge oder der Verletzungsfolge einer dauernden Arbeits-
unfähigkeit bei der Fällung. Daraus werden die Häufigkeiten der zwei Un-
























Abbildung 39: Verteilung der sehr schweren Unfälle bei der Fällung auf Unfalltypen 
Die zwei Unfalltypen enthalten 94 % der Unfälle mit sehr schwerer Verlet-
zungsfolge bei der Fällung. Der häufigste Unfalltyp „Bei der Fällung vom 
Stamm getroffen worden“ umfasst 79 % der Unfälle in diesem Arbeitsge-































































Abbildung 41: Verteilung der sehr schweren Unfälle bei der Aufarbeitung auf Ver-
letzung verursachender Vorgang 
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Die 118 Unfälle im Arbeitsgebiet Aufarbeitung gliedern sich in die Unfall-
gegenstände Stamm (53 %), Wurzelteller (12 %), Ast (11 %) und landwirt-
schaftlicher Schlepper (5 %) auf (vgl. Abbildung 40). Diese Aufarbeitungs-
unfälle verteilen sich auf die Verletzung verursachenden Vorgänge getrof-
fen werden (78 %) und abstürzen (9 %) (vgl. Abbildung 41). 
Tabelle 19: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei sehr schweren Unfällen bei der Aufarbeitung 




Abstürzen Angefahren, überrollt werden Schneiden Gesamt 
Stamm 69 0 0 0 69 
Wurzel 16 1 0 0 17 
Ast 13 2 0 0 15 
Schlepper 4 1 1 0 6 
Motorsäge 1 0 0 5 5 
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Abbildung 42: Verteilung der sehr schweren Unfälle bei der Aufarbeitung auf Un-
falltypen 
71 % der sehr schweren Unfälle bei der Aufarbeitung werden von den Un-
falltypen erfasst. Der häufigste Unfalltyp ist mit 50 % „Bei der Aufarbeitung 
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vom Stamm getroffen worden“, gefolgt von dem Typen „Bei der Aufarbei-
tung von einer Wurzel getroffen worden“ (12 %) sowie „Bei der Aufarbei-



















































Abbildung 44: Verteilung der sehr schweren Unfälle beim Rücken auf Verletzung 
verursachender Vorgang 
Beim Rücken ereigneten sich 68 letale Unfälle oder Unfälle mit der Folge 
einer dauernden Arbeitsunfähigkeit. Die größten Anteile der Unfallgegen-
stände, die zu dieser Verletzungsfolge führen, nehmen Schlepper (43 %), 
Stämme (38 %) und Wurzelteller (6 %) ein. Bei den Verletzung verursa-
chenden Vorgängen überwiegt getroffen werden (69 %). Die Vorgänge 
angefahren werden (12 %) und abstürzen (8 %) nehmen eine untergeord-
nete Rolle ein. 
Tabelle 20: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei sehr schweren Unfällen beim Rücken 
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden Abstürzen, Fallen Gesamt 
Schlepper 24 4 28 
Stamm 26 0 26 
Wurzelteller 3 1 4 
Ast 2 0 2 
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Abbildung 45: Verteilung der sehr schweren Unfälle beim Rücken auf Unfalltypen 
54 Unfälle werden zu drei Unfalltypen zusammengefasst, das sind 79 %. 
38 % fallen in den Unfalltyp „Beim Rücken vom Stamm getroffen worden“ 
und 35 % in den Schwerpunkt „Beim Rücken vom Schlepper getroffen 
worden“. 6 % der sehr schwer verunfallten Versicherten fallen beim Rü-































































Abbildung 47: Verteilung der sehr schweren Unfälle beim Verladen/Transport auf 
Verletzung verursachender Vorgang 
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Die Anzahl der Unfälle dieser Kategorie im Arbeitsgebiet Verla-
den/Transport beträgt 39. Nach Abbildung 46 verteilen sich 92 % der Un-
fälle auf die Unfallgegenstände Schlepper (44 %), Stamm (33 %) und An-
hänger (15 %). Getroffen werden (75 %) und abstürzen, fallen (18 %) do-
minieren als Verletzung verursachende Vorgänge (vgl. Abbildung 47).  
Tabelle 21: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei sehr schweren Unfällen beim Verladen/Transport 
 Verletzung verursachender Vorgang 
Unfallgegenstand Getroffen werden Abstürzen, Fallen Gesamt 
Schlepper 13 2 15 
Stamm 9 0 9 
Anhänger 3 3 6 









































Abbildung 48: Verteilung der sehr schweren Unfälle beim Verladen/Transport auf 
Unfalltypen 
Von den 39 Unfällen beim Arbeitsgebiet Verladen/Transport werden 30 
Fälle, also 77 %, mit den Unfalltypen erfasst. 56 % entfallen auf die ersten 
beiden Unfalltypen „Beim Verladen/Transport vom Schlepper oder Stamm 
getroffen worden“. Je 8 % der sehr schwer in diesem Arbeitsgebiet verun-
fallten Versicherten fallen vom Anhänger oder sind von diesem getroffen 
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worden. 5 % der Unfälle dieser Kategorie werden mit dem Unfalltyp „Beim 
Verladen/Transport vom Schlepper gefallen“ berücksichtigt. 















































Abbildung 50: Verteilung der sehr schweren Unfälle bei Kultur- und Pflegearbeiten 
auf Verletzung verursachender Vorgang 
13 Versicherte verunfallen bei der Kultur- und Pflegearbeiten tödlich oder 
mit der Folge einer dauernden Arbeitsunfähigkeit. 38 % dieser Unfälle 
konzentrieren sich auf die Unfallgegenstände Schlepper und Insekten (vgl. 
Abbildung 49). 84 % verteilen sich auf die Verletzung verursachenden 
Vorgänge getroffen werden, abstürzen, fallen und gestochen werden (vgl. 
Abbildung 50). 
Tabelle 22: Kombination der Merkmale Unfallgegenstand und Verletzung verursa-
chender Vorgang bei sehr schweren Unfällen bei Kultur- und Pflegearbeiten 





Gestochen werden Gesamt 
Schlepper 3 0 3 
Insekt 0 2 2 
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getroffen worden











Abbildung 51: Verteilung der sehr schweren Unfälle bei Kultur- und Pflegearbeiten 
auf Unfalltypen 
Von den 13 Unfällen im Arbeitsgebiet Kultur- und Pflegearbeiten werden 
5, also 38 %, durch die Unfalltypen dargestellt. 23 % fallen in den Unfalltyp 
„Bei Kultur- und Pflegearbeiten vom Schlepper getroffen worden“ und  














Bei der Fällung vom
Stamm getroffen
worden



















Abbildung 52: Die fünf häufigsten Unfalltypen der sehr schweren Unfälle 
6.4 Hypothese 4: Unfalltypen weisen spezifische Ver-
letzungsbilder auf 
Die Ergebnisse (vgl. Tabellen 23-43) bestätigen die Hypothese, wonach 
Unfalltypen spezifische Verletzungsbilder aufweisen. Tabelle 44 liefert  
eine zusammenfassende Darstellung der Beziehungen zwischen den ver-
letzten Körperteilen und der Verletzungsart der einzelnen Unfalltypen mit 
ihrem Anteil am Unfallgeschehen. Die eindeutig signifikanten und nicht tri-
vialen Zusammenhänge sind fett hervorgehoben. Die anderen Beziehun-
gen weisen auf Grund fehlender Zellbelegungen verzerrte Testergebnisse, 
aber typische Verletzungsbilder auf. Gerade weil sich die Unfälle bei typi-
schen Ausprägungskombinationen so deutlich konzentrieren, fehlen ande-
re Zellbesetzungen. Das wiederum kann zu verzerrten Testergebnissen 





Tabelle 23: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Fällung vom Stamm getroffen 
worden“ 











Kopf 3 % 5 % 1 % 1 % 5 % 15 % 
Rumpf 7 % 1 % 1 % 2 % 7 % 18 % 
Arme,  
Hände 
3 % 2 % 1% 1 % 5 % 12 % 
Beine,  
Füße 
19 % 5 % 5 % 7 % 19 % 55 % 
Gesamt 32 % 13 % 8 % 11 % 36 % 100 % 
(N=11740, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, 
da 2  = 1204,69 und CC = 0,305, vgl. Anhang III, S. 268). 
In 55 % der Fälle werden die unteren Extremitäten bei der Fällung vom 
Stamm getroffen. Dabei erleiden je 19 % der Beine oder Füße eine Prel-
lung oder Fraktur. Der Rumpf ist mit einem Anteilswert von 18 % an zwei-
ter Stelle als betroffenes Körperteil dieses Unfalltyps. Häufigste Verlet-
zungsarten sind mit je 7 % Fraktur und Prellung.  
Der Chi-Quadrat Wert zeigt an, dass die Nullhypothese mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von kleiner als 5 % abgelehnt wird. Die Nullhypothese 
besagt, dass die Variablen unabhängig sind und es wird daher angenom-
men, dass sie abhängig sind (vgl. Backhaus 2003, S. 243). Der Test hat 
somit das Ergebnis, dass man eine Abhängigkeit zwischen den Variablen 
Verletzungsart und verletzte Körperteile beim Unfalltyp „Bei der Fällung 
vom Stamm getroffen worden“ annehmen kann. Für Untersuchungen von 
Kreuztabellen mit Variablen mit mehr als zwei Ausprägungen wird die 
Verwendung des Kontingenzkoeffizienten CC empfohlen. Der CC-Wert 
von 0,305 deutet an, dass die Stärke der Abhängigkeit bedeutend ist (vgl. 
Backhaus 2003, S. 244).  
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Tabelle 24: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Fällung vom Ast getroffen wor-
den“ 











Kopf 4 % 27 % 2 % 1 % 14 % 48% 
Rumpf 4 % 1 % 1 % 3 % 8 % 17 % 
Arme,  
Hände 
3 % 3 %  2 % 1 % 15 % 24 % 
Beine,  
Füße 
2 % 2 % 1 % 1 % 5 % 11 % 
Gesamt 13 % 33 % 6 % 6 % 42 % 100 % 
(N = 8558, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, 
da 2  = 2421,39 und CC = 0,470, vgl. Anhang III, S. 269). 
48 % der Unfälle dieses Unfalltyps verletzen den Kopf. 27 % der Beobach-
tungen führen zu einer Platzwunde und 14 % zu einer Prellung am Kopf. 












Tabelle 25: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Fällung auf dem Boden gestol-
pert“ 











Kopf 1 % 2 % 0 % 0 % 2 % 5 % 
Rumpf 6 % 0 % 1 % 4 % 14 % 25 % 
Arme,  
Hände 
5 % 3 % 1 % 7 % 9 % 25 % 
Beine,  
Füße 
6 % 7 % 1 % 23 % 8 % 45 % 
Gesamt 18 % 12 % 3 % 34 % 33 % 100 % 
(N=3073, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 708,8 und CC = 0,433, vgl. Anhang III, S. 270). 
45 % der Unfälle dieses Typs betreffen die Körperteile, die die horizontale 
Bewegung im Gelände maßgeblich ermöglichen, Beine und Füße. Die 
häufigste Verletzungsart ist dann die Verdrehung mit 23 %. Es folgen Prel-











Tabelle 26: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Fällung mit der Motorsäge ge-
schnitten“ 











Kopf 0 % 4 % 0 % 0 % 0 % 4 % 
Rumpf 0% 1 % 0 % 0 % 0 % 1 % 
Arme,  
Hände 
1 % 23 % 0 % 0 % 0 % 24 % 
Beine,  
Füße 
1 % 68 % 1 % 0 % 1 % 71 % 
Gesamt 2 % 96 % 1 % 0 % 1 % 100 % 
(N=3006, verzerrte Testergebnisse möglich, da 45 % der Zellen eine er-
wartete Häufigkeit kleiner 5 aufweisen, 2  = 55,131 und CC = 0,134, vgl. 
Anhang III, S. 271). 
Bei diesem Unfalltyp sind mit 71 % vorwiegend die unteren Extremitäten 
Beine und Füße betroffen. 68 % der Unfälle führen zu Schnittverletzungen 
dieser Körperteile.  
Der Chi-Quadrat-Test weist zwar auf die Abhängigkeit der Variablen hin, 
jedoch haben 45 % der Zellen eine erwartete Häufigkeit kleiner 5, so dass 
eine Aussage zur Signifikanz und Ausprägung der Beziehung auf Grund 








Tabelle 27: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Aufarbeitung vom Ast getroffen 
worden“ 











Kopf 3 % 42 % 3 % 1 % 14 % 63 % 
Rumpf 1 % 0 % 1 % 1 % 3 % 6 % 
Arme,  
Hände 
2 % 3 % 2 % 1 % 6 % 14 % 
Beine,  
Füße 
2 % 3 % 2 % 2 % 8 % 17 % 
Gesamt 8 % 48 % 8 % 5 % 31% 100 % 
(N=12067, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, 
da 2  = 3161,12 und CC = 0,456, vgl. Anhang III, S. 272). 
Mit 63 % ist der Kopf das Körperteil, welches von Ästen bei der Aufarbei-
tung mit der Folge von Platzwunden (42 %) und Prellungen (14 %) beson-











Tabelle 28: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Aufarbeitung auf dem Boden 
gestolpert“ 











Kopf 0 % 2 % 0 % 0 % 2 % 4 % 
Rumpf 6 % 1 % 3 % 3 % 13 % 26 % 
Arme,  
Hände 
5 % 4 % 2 % 7 % 7 % 25 % 
Beine,  
Füße 
5 % 7 % 3 % 23 % 7 % 45 % 
Gesamt 16 % 14 % 8 % 33 % 29 % 100 % 
(N=9229, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, 
2  = 2496,40 und CC = 0,461, vgl. Anhang III, S. 273). 
Das Verletzungsbild zeigt den typischen Stolper- und Sturzunfall. In 45 % 
der Forstunfälle dieses Typs werden die Körperteile Beine und Füße in 
Mitleidenschaft gezogen, was in 23 % der Beobachtungen Verdrehungen, 
Zerrungen und Überdehnungen zur Folge hat. Rumpf (26 %) und Arme, 
Hände (25 %) sind ebenfalls durch Stürze besonders betroffen und weisen 
ähnliche Anteile auf. Hauptsächliche Verletzungsarten des Rumpfes sind 









Tabelle 29: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Aufarbeitung vom Stamm ge-
troffen worden“ 











Kopf 1 % 6 % 1 % 0 % 3 % 11 % 
Rumpf 3 % 0 % 1 % 1 % 4 % 9 % 
Arme,  
Hände 
4 % 3 % 3 % 1 % 4 % 15 % 
Beine,  
Füße 
17 % 7 % 10 % 8 % 23 % 65 % 
Gesamt 25 % 16 % 15 % 10 % 34 % 100 % 
(N=8976, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, 
2  = 1447,18 und CC = 0,373, vgl. Anhang III, S. 274). 
65 % der Unfälle dieses Typs schädigten Beine und Füße der Versicher-
ten und zwar überwiegend durch Prellungen (23 %), Frakturen (17 %) und 












Tabelle 30: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Aufarbeitung mit der Motorsäge 
geschnitten“ 











Kopf 0 % 2 % 0 % 0% 0 % 2 % 
Rumpf 0 % 1 % 0 % 0% 0 % 1 % 
Arme,  
Hände 
1 % 27 % 0 % 0 % 0 % 28 % 
Beine,  
Füße 
1 % 66 % 1 % 0 % 1 % 69 % 
Gesamt 2 % 95 % 1 % 0 % 1 % 100 % 
(N=7732, verzerrte Testergebnisse möglich, da 40 % der Zellen eine er-
wartete Häufigkeit kleiner 5 aufweisen, 2  = 114,01 und CC = 0,121, vgl. 
Anhang III, S. 275). 
40 % der Zellen zeigen eine erwartete Häufigkeit kleiner 5, so dass eine 
Aussage zur Signifikanz und zur Ausprägung der Beziehung auf Grund 











Tabelle 31: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei der Aufarbeitung mit der Axt ge-
hackt“ 











Kopf 0 % 1 % 0 % 0 % 0 % 1 % 
Rumpf 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 
Arme,  
Hände 
4 % 51 % 0 % 0 % 1 % 56 % 
Beine,  
Füße 
2 % 38 % 1 % 0 % 2 % 43 % 
Gesamt 6 % 90 % 1 % 0 % 3 % 100 % 
(N=3229, verzerrte Testergebnisse möglich, da 40 % der Zellen eine er-
wartete Häufigkeit kleiner 5 aufweisen, 2  = 134,58 und CC = 0,199, vgl. 
Anhang III, S. 276).  
Eine Aussage zur Signifikanz ist wegen verzerrter Testergebnisse nicht 













Tabelle 32: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Rücken vom Stamm getroffen 
worden“ 











Kopf 1 % 2 % 1 % 0 % 2 % 6 % 
Rumpf 2 % 0 % 1 % 1 % 4 % 8 % 
Arme,  
Hände 
5 % 5 % 4 % 1 % 4 % 19 % 
Beine,  
Füße 
23 % 6 % 9 % 8 % 21 % 67 % 
Gesamt 31 % 13 % 15 % 10 % 31 % 100 % 
(N=5703, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 560,90 und CC = 0,299, vgl. Anhang III, S. 277). 
Den höchsten Anteil der verletzten Körperteile, die beim Rücken vom 
Stamm getroffen werden, nehmen mit 67 % Beine und Füße ein. In 23 % 
der Fälle dieses Unfalltyps erleiden die unteren Extremitäten Frakturen. 










Tabelle 33: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Rücken auf dem Boden gestol-
pert“ 











Kopf 0 % 2 % 0 % 1 % 2 % 5 % 
Rumpf 6 % 0% 1 % 4 % 12 % 23 % 
Arme,  
Hände 
6 % 3 % 2 % 8 % 7 % 26 % 
Beine,  
Füße 
6 % 7 % 2 % 23 % 8 % 46 % 
Gesamt 18 % 12 % 5 % 36 % 29 % 100 % 
(N=2866, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 649,42 und CC = 0,430, vgl. Anhang III, S. 278). 
Bei 46 % der Verunfallten sind die Beine und Füße betroffen, wenn sie 
beim Rücken auf dem Boden stolpern und zwar durch Verdrehungen, Zer-
rungen und Überdehnungen (23 %). Eine Prellung des Rumpfes (12 %) ist 
ebenfalls ein typisches Verletzungsbild dieses Unfallhergangs ebenso wie 










Tabelle 34: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Rücken vom Ast getroffen wor-
den“ 











Kopf 2 % 40% 2 % 1 % 14 % 59 % 
Rumpf 2 % 1% 0% 1 % 4 % 8 % 
Arme,  
Hände 
2 % 2 % 1 % 1 % 3 % 9 % 
Beine,  
Füße 
3 % 3 % 1 % 2 % 15 % 24 % 
Gesamt 9 % 46 % 4 % 5 % 36 % 100 % 
(N=1604, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 514,03 und CC = 0,493, vgl. Anhang III, S. 279). 
Der Kopf (59 %) ist vorwiegendes Körperteil, welches beim Rücken von 
Ästen mit der Folge von Platzwunden getroffen wird. Sie nehmen einen 
Anteil von 40 % ein. Danach folgen Prellungen der Beine, Füße (15 %) 











Tabelle 35: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Rücken von der Winde (Seil) ge-
troffen worden“ 











Kopf 2 % 7 % 1 % 0 % 4 % 14 % 
Rumpf 1 % 1 % 0 % 0% 4 % 6 % 
Arme,  
Hände 
12 % 34 % 8 % 2 % 5 % 61 % 
Beine,  
Füße 
5 % 4 % 2 % 3 % 5 % 19 % 
Gesamt 20 % 46 % 11 % 5 % 18 % 100 % 
(N=1213, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 286,74 und CC = 0,437, vgl. Anhang III, S. 280). 
Häufigste Verletzungen an einem Körperteil sind bei diesem Unfalltyp mit 
34 % oberflächliche Wunden an Händen und Armen, gefolgt von Fraktu-












Tabelle 36: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Verladen/Transport vom Stamm 
oder Abschnitt getroffen worden“ 











Kopf 0 % 4 % 0 % 0 % 2 % 6 % 
Rumpf 2 % 0 % 1 % 1 % 3 % 6 % 
Arme,  
Hände 
12 % 14 % 8 % 4 % 8 % 46 % 
Beine,  
Füße 
12 % 5 % 6 % 5 % 13 % 42 % 
Gesamt 26 % 23 % 15 % 10 % 26 % 100 % 
(N=5106, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 605,32 und CC = 0,326, vgl. Anhang III, S. 281). 
Platz- und Risswunden an Armen und Händen (14 %) sowie Prellungen 
(13 %) und Frakturen (12 %) der Beine und Füße sind häufigste Verlet-











Tabelle 37: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Verladen/Transport auf dem Bo-
den gestolpert“ 











Kopf 0 % 2 % 0 % 0 % 2 % 4 % 
Rumpf 5 % 0 % 1 % 5 % 9 % 20 % 
Arme,  
Hände 
9 % 5 % 1 % 11 % 6 % 32 % 
Beine,  
Füße 
6 % 7 % 2 % 23 % 6 % 44 % 
Gesamt 20 % 14 % 4 % 39 % 23 % 100 % 
(N=1939, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 352,05 und CC = 0,392, vgl. Anhang III, S. 282). 
Auch in dieser Tabelle ist das typische Verletzungsmuster eines Stolper- 
bzw. Sturzunfalles zu erkennen. Verdrehungen, Zerrungen oder Überdeh-
nungen der Beine und Füße (23 %) sowie der Arme und Hände (11 %) 












Tabelle 38: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Verladen/Transport vom Ast ge-
troffen worden“ 











Kopf 1 % 48 % 3 % 2 % 14 % 68 % 
Rumpf 1 % 0 % 0 % 0 % 2 % 3 % 
Arme,  
Hände 
3 % 8 % 1 % 2 % 3 % 17 % 
Beine,  
Füße 
1 % 4% 1 % 3 % 3 % 12% 
Gesamt 6 % 60 % 5 % 7 % 22 % 100 % 
(N=746, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 182,05 und CC = 0,443, vgl. Anhang III, S. 283). 
48 % der Unfälle dieses Typs konzentrieren sich auf Riss- oder Platzwun-
den und 14 % auf Prellungen am Kopf. 
Tabelle 39: Verletzungsbild des Unfalltyps „Beim Verladen/Transport vom An-
hänger gefallen“ 











Kopf 1 % 2 % 0 % 0 % 4% 7 % 
Rumpf 15 % 1 % 3 % 4 % 15 % 38 % 
Arme,  
Hände 
9 % 2 % 2 % 6 % 6 % 25 % 
Beine,  
Füße 
6 % 8 % 2% 10 % 4 % 30 % 
Gesamt 31 % 13 % 7 % 20 % 29 % 100 % 
(N=724, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 155,03 und CC = 0,420, vgl. Anhang III, S. 284). 
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Der Rumpf ist mit einem Anteil von 38 % beim Fallen vom Anhänger das 
überwiegend betroffene Körperteil, die Fraktur (31 %) die häufigste Verlet-
zungsart. Die Kombination von beiden Merkmalen macht einen Anteil von 
15 % aus ebenso wie die Prellung des Rumpfes (15 %).  
Kultur- und Pflegearbeiten 
Tabelle 40: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei Kultur- und Pflegearbeiten vom Ast 
getroffen worden “ 











Kopf 1 % 66 % 2 % 2 % 12 % 83 % 
Rumpf 0 % 0 % 0 % 0% 1 % 2 % 
Arme,  
Hände 
1 % 4 % 0 % 1 % 3 % 9 % 
Beine,  
Füße 
0 % 2 % 1 % 0 % 3 % 6 % 
Gesamt 2 % 73 % 3 % 3 % 19 % 100 % 
(N=3313, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 529,43 und CC = 0,371, vgl. Anhang III, S. 285). 
Der Kopf (66 %) ist vorwiegend verletztes Körperteil, welches von den Äs-
ten bei Kultur- und Pflegearbeiten mit der Folge von Riss- und Platzwun-
den getroffen wird. Prellungen machen 12 % der Beobachtungen dieses 








Tabelle 41: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei Kultur- und Pflegearbeiten auf dem 
Boden gestolpert“ 











Kopf 0 % 2 % 0% 0 % 1 % 3 % 
Rumpf 3 % 1 % 1 % 2 % 10 % 17 % 
Arme,  
Hände 
5 % 5 % 1 % 8 % 7 % 26 % 
Beine,  
Füße 
6 % 8 % 2 % 30 % 8 % 54 % 
Gesamt 14 % 16 % 4 %% 40 % 26 % 100 % 
(N=2137, signifikanter und bedeutender Zusammenhang der Variablen, da 
2  = 537,45 und CC = 0,448, vgl. Anhang III, S. 286). 
Das typische Verletzungsbild eines Stolper- und Sturzunfalls: Überwie-
gend Verdrehungen, Zerrungen oder Überdehnungen der unteren Extre-
mitäten. Diese Kombination von Verletzungsart und verletzten Körpertei-
len beträgt 30 % der Fallzahlen. Prellungen des Rumpfes umfassen 10 % 










Tabelle 42: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei Kultur- und Pflegearbeiten an Dor-
nen gestochen“ 











Kopf 0 % 8 % 0 % 0 % 0% 8 % 
Rumpf 0 % 1 % 0 % 0 % 0% 1 % 
Arme,  
Hände 
0 % 78 % 1 % 0 % 2 % 81 % 
Beine,  
Füße 
0% 10 % 0 % 0 % 0% 10 % 
Gesamt 0 % 97 % 1 % 0 % 2 % 100% 
(N=1102, verzerrte Testergebnisse möglich, da 68,8 % der Zellen eine er-
wartete Häufigkeit kleiner 5 aufweisen, 2  = 18,98 und CC = 0,130, vgl. 
Anhang III, S. 287). 
Tabelle 43: Verletzungsbild des Unfalltyps „Bei Kultur- und Pflegearbeiten von In-
sekten gestochen, gebissen worden“ 











Kopf 0 % 23 % 0 % 0 % 1 % 24 % 
Rumpf 0 % 20 % 0 % 0 % 3 % 23 % 
Arme,  
Hände 
0 % 36 % 1 % 0 % 2 % 39 % 
Beine,  
Füße 
0 % 12 % 0 % 0 % 2 % 14 % 
Gesamt 0 % 91 % 1 % 0 % 8 % 100 % 
(N=526, verzerrte Testergebnisse möglich, da 50 % der Zellen eine erwar-
tete Häufigkeit kleiner 5 aufweisen, 2  = 14,47 und CC = 0,164, vgl. An-
hang III, S. 288).  
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Die jeweils häufigste Ausprägungskombination zwischen verletzten Kör-
perteilen und Verletzungsart wird für jeden Unfalltyp dargestellt. 
Tabelle 44: Verletzungsbilder der Unfalltypen der Waldarbeit 
UNFALLTYP VERLETZTE KÖRPERTEILE VERLETZUNGSART 
Bei der Fällung vom Stamm 
getroffen worden 
Beine, Füße Prellung 
Bei der Fällung vom Ast ge-
troffen worden 
Kopf (37 % Auge) Platzwunde 
Bei der Fällung auf dem Boden 
gestolpert  
Beine, Füße Verdrehung, Zerrung 
Bei der Fällung mit der Motorsä-
ge geschnitten 
Beine, Füße Schnittwunde 
   
Bei der Aufarbeitung vom Ast 
getroffen worden 
Kopf (71% Auge) Platzwunde 
Bei der Aufarbeitung auf dem 
Boden gestolpert  
Beine, Füße Verdrehung, Zerrung 
Bei der Aufarbeitung vom 
Stamm getroffen worden 
Beine, Füße Prellung 
Bei der Aufarbeitung mit der Mo-
torsäge geschnitten 
Beine, Füße Schnittwunde 
Bei der Aufarbeitung mit der Axt 
gehackt 
Arme, Hände Schnittwunde 
   
Beim Rücken vom Stamm ge-
troffen worden 
Beine, Füße Fraktur 
Beim Rücken auf dem Boden 
gestolpert  
Beine, Füße Verdrehung, Zerrung 
Beim Rücken vom Ast getrof-
fen worden 
Kopf (68 % Auge) Platzwunde 
Beim Rücken von der Winde 
(Seil) getroffen worden 
Arme, Hände Schnitt-, Risswunde 
   
Beim Verladen/Transport vom 
Stamm oder Abschnitt getrof-
fen worden 
Arme, Hände Riss- oder Platzwunde 
Beim Verladen/Transport auf 
dem Boden gestolpert 
Beine, Füße Verdrehung, Zerrung 
Beim Verladen/Transport vom 
Ast getroffen worden 
Kopf (78 % Auge) Platzwunde 
Beim Verladen/Transport vom 
Anhänger gefallen 
Rumpf Fraktur 
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UNFALLTYP VERLETZTE KÖRPERTEILE VERLETZUNGSART 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
vom Ast getroffen worden 
Kopf (Auge 94 %) Platzwunde 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
auf dem Boden gestolpert  
Beine, Füße Verdrehung, Zerrung 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten an 
Dornen gestochen 
Arme, Hände Stichwunde 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
von Insekten gestochen worden  
Arme, Hände Stichwunde 
Bei den Tätigkeiten der Fällung, Aufarbeitung und des Rückens führen 
sich bewegende Bäume zu einem hohen Anteil schwerer Verletzungen 
wie Frakturen. Die Unfalltypen „Bei der Fällung vom Stamm getroffen wor-
den“ (32 %) und „Beim Rücken vom Stamm getroffen worden“ (31 %) und 
„Bei der Aufarbeitung vom Stamm getroffen worden“ (25 %) weisen ver-
gleichsweise hohe Anteile der Knochenbrüche auf. Letzterer lässt sich 
durch die Spannungsentladung bei Trennschnitten im Rahmen der Wind-
wurfaufarbeitung erklären. Es überrascht auch nicht, dass die genannten 
Unfalltypen eine große Bedeutung bei den sehr schweren Unfällen ein-
nehmen (vgl. Kapitel 6.3, S. 129). Bei ihnen wird die kinetische Energie 
über den Baumstamm entladen. Das ist auch beim Unfalltyp „Beim Verla-
den vom Stamm/Abschnitt getroffen worden“ (26 %) der Fall. Beim Typ 
„Beim Verladen vom Anhänger gefallen“ (31 %) wird die Bewegungsener-
gie direkt über den Versicherten freigesetzt. Bei den Unfalltypen „Bei der 
Aufarbeitung oder bei der Fällung mit der Motorsäge geschnitten“ sind die 
Verletzungsfolgen oberflächliche Schnittwunden. Die Unfalltypen, die sich 
auf die Fortbewegung im Gelände beziehen, umfassen 13 % des Unfall-
geschehens. Alle genannten Unfalltypen betreffen vorwiegend die unteren 






6.5 Hypothese 5: Mit der log-linearen Analyse lassen 
sich Unfallschwerpunkte bzw. Ansätze für die 
Prävention identifizieren 
Auswahl der log-linearen Modelle und Hypothesentest (vgl. Anhang I,  
S. 237-251) 
Eine angemessene Zellbesetzung und die Normalverteilung der Residuen 
stellen Voraussetzungen zur Anwendung der Chi-Quadrat-Test-Statistik 
dar. Diese Voraussetzungen sind in den Modellen Unfallebenen und Sehr 
schwere Unfälle gegeben, da die Q-Q-Diagramme belegen, dass die Re-
siduen normalverteilt sind und keine der geschätzten Häufigkeiten den 
Wert Null annimmt. Weiterhin überschreiten alle Schätzwerte die Min-
destwerte nach Yarnold. Der errechnete Wert für das Modell Unfallebenen 
beträgt 0,30 und 0,63 für das Modell Sehr schwere Unfälle (vgl. Anhang I, 
S. 245 f., 250 f.). Beim saturierten Modell Unfallursachen ist ein Test nicht 
erforderlich, da beobachtete und geschätzte Werte identisch sind (vgl. An-
hang I, S. 247).  
Mit der schrittweisen Rückwärtseliminierung werden die Modelle unter 
Verwendung des Likelihood Chi Quadrat L2 herausselektiert, die an die 
Daten am besten angepasst sind. Die L2 Werte für die Modelle Unfallebe-
nen und Sehr schwere Unfälle zeigen mit den Werten von 93,3 (bei 104 
Freiheitsgraden und p = 0,76) und Sehr schwere Unfälle von 6,6 (bei 12 
Freiheitsgraden und p = 0,88) zusammen mit den Q-Q-Diagrammen eine 
gute Anpassung (vgl. Anhang I, S. 239, 245 f., 248, 250 f.). Das Modell 
Unfallebenen ist erwartungsgemäß das Modell mit Drei-Variablen-
Interaktionen und seinen entsprechenden dazugehörigen nieder hierarchi-
schen Effekten. Das Modell Sehr schwere Unfälle ist ein Zwei-Variablen-
Modell und das Modell Unfallursachen ist saturiert (vgl. Anhang I,  
S. 247), so dass die Daten lediglich „nacherzählt“ werden. Gleichwohl er-
füllt es damit seine Funktion, die konkreten Unfallursachen für Forstwirte 
und Landwirte zu veranschaulichen. 
Die statistischen Kriterien zu den Voraussetzungen der Anwendung der 
log-linearen Analyse sowie zur Güte der Anpassung weisen auf geeignete 
Modellierungen hin, die die Hypothese 5 stützen. Somit können die aus-
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gewählten Modelle dazu verwendet werden, aufzuzeigen, in welcher Art 
und Weise die Variablen miteinander verbunden sind. 
Wichtige Informationen zu den nachfolgenden Hypothesen sind in den 
nachstehenden Interaktionen enthalten: 
 Hypothese 6: Die einzelnen Tätigkeiten der Waldarbeit weisen un-
terschiedliche Gefährdungsgrade auf.  
Modell Unfallebenen 
Interaktion  
Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
 Hypothese 7: Die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkei-
ten werden unterschätzt.  
Modell Unfallebenen  
Interaktionen 
Tätigkeit * Arbeitsgebiet 
Tätigkeit * Altersgruppe 
Tätigkeit * Unfallursache 
Tätigkeit * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
Tätigkeit * Altersgruppe * Arbeitsgebiet 




Tätigkeit * Unfallursache 
Modell Sehr schwere Unfälle 
Interaktionen 
Tätigkeit * Altersgruppe 
Tätigkeit * Unfalltyp  
 Hypothese 8: Der altersbedingte Leistungsabfall der Versicherten 
wird durch Erfahrung kompensiert. 
Modell Unfallebenen 
Interaktion 
Tätigkeit * Altersgruppe 
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 Hypothese 9: Die Abnahme körperlicher und sinnlicher Fähigkeiten 
mit dem Lebensalter hat schwerere Verletzungen der älteren Versi-
cherten zur Folge. 
Modell Unfallebenen 
Interaktionen 
Altersgruppe * Verletzungsschwere 
Altersgruppe * Verletzungsschwere * Tätigkeit 
Wie sich die einzelnen Beziehungen zwischen den Variablen konkret ge-
stalten, wird durch die Hypothesenschätzung, die Quantifizierung der Pa-
rameter, deutlich.  
Hypothesenschätzung - Quantifizierung der Hypothesen 
Interaktionen zwischen den Variablen 
Die Interaktionen geben darüber Auskunft, wie sich die einzelnen Bezie-
hungen zwischen den Variablen gestalten. Das Ergebnis der Rückwärts-
selektion macht beispielsweise beim Modell Unfallebenen deutlich, dass 
es Zwei- und Drei-Variablen-Interaktionen sind, da sowohl das saturierte 
Modell (Fünf-Variablen-Interaktion) als auch das Modell mit den Vier-
Variablen-Interaktionen verworfen wird. Die Zwei-Variablen-Interaktionen 
zeigen den Partialzusammenhang der jeweiligen Variablen. Der Drei-
Variablen-Effekt veranschaulicht die Modifikation dieser Beziehung durch 
die Einbeziehung einer Dritt-Variablen. Ein (signifikanter) Zwei-Variablen-
Effekt größer 1 bedeutet, dass der Schätzwert für die Zellbesetzung der 
jeweiligen Variablenkombination höher ist als der Erwartungswert. Damit 
zeigen sie auch höhere Unfallhäufigkeiten an, als auf der Grundlage der 
Unabhängigkeit erwartet werden kann. Das sind Unfallschwerpunkte oder 
Ansatzpunkte für die Prävention. Die Ergebnisse der Modellauswahl mit 
der dazugehörigen Parameterschätzung bestätigen somit die Hypothese, 
dass mit der log-linearen Analyse Unfallschwerpunkte bzw. Ansatzpunkte 
für die Prävention identifiziert werden können (vgl. Anhang II, S. 252-267; 
Anhang III, S. 289-319; Kapitel 6.6 bis 6.9, S. 169-186). 
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6.6 Hypothese 6: Die einzelnen Tätigkeiten der Wald-




Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
Die signifikanten Effekte der Interaktionen der Variablen werden im Fol-
genden in den Tabellen fett hervorgehoben. In den Arbeitsgebieten Fäl-
lung und Rücken überwiegen die schwereren meldepflichtigen Unfälle. Die 
Schätzwerte dieser Variablenkombinationen liegen 19 % bzw. 18 % signi-
fikant über den Erwartungswerten. Beim Verladen/Transport ist der Unter-
schied zwischen meldepflichtigen und nicht meldepflichtigen Unfällen nicht 
signifikant. Die anderen Arbeitsgebiete weisen eine unterdurchschnittliche 
Besetzung in dieser Kategorie auf. Bei den nicht meldepflichtigen Unfällen 
ist diese Beziehung umgekehrt (vgl. Tabelle 45; Anhang II, S. 255; An-
hang III, S. 305). Die Ergebnisse bestätigen somit die Hypothese 6, dass 
die einzelnen Tätigkeiten der Waldarbeit unterschiedliche Gefährdungs-
grade aufweisen. 
Der Vergleich der Anteile der Unfalltypen der sehr schweren Unfälle mit 
den durchschnittlichen Anteilen zeigt die besonderen Gefährdungen, bei 
der Fällung oder Aufarbeitung von Baumteilen getroffen zu werden, und 
unterstreicht ebenfalls die o. g. Hypothese (vgl. Kapitel 6.3, S. 129 f.).  
Tabelle 45: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung zwischen Arbeitsgebiet und 
Verletzungsschwere 
ARBEITSGEBIET VERLETZUNGSSCHWERE 
 Meldepflichtig Nicht meldepflichtig 
Fällung 1,19 0,84 
Aufarbeitung 0,95 1,05 
Rücken 1,18 0,86 
Verladen/Transport 1,02 0,98 
Kultur- und Pflegearbeiten 0,85 1,17 
Sonstige Waldarbeiten 0,86 1,17 
Tabelle 45 bildet den Zusammenhang zwischen Arbeitsgebiet und Verlet-
zungsschwere ab. Die Werte der Effektparameter betreffen die durch-
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schnittliche Beziehung der Variablen Arbeitsgebiet und Verletzungsschwe-
re in den Kategorien der anderen Variablen und geben die Partialbezie-
hung zwischen Arbeitsgebiet und Verletzungsschwere bei Konstanthal-
tung der Variablen Tätigkeit, Altersgruppe und Unfallursache wieder. Bei 
Effektparametern mit Werten größer 1,00 sind die Schätzungen für die 
entsprechenden Merkmalskombinationen durchschnittlich höher als auf 
der Grundlage des Durchschnittseffektes und der Haupteffekte erwartet 
(und umgekehrt für Werte kleiner 1,00) (vgl. Andreß et al. 1997, S.154-
155).  
6.7 Hypothese 7: Die Gefährdungen der häufig ausge-
führten Tätigkeiten werden unterschätzt 
Modell Unfallebenen 
Interaktionen  
Tätigkeit * Arbeitsgebiet  
Tätigkeit * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
Die Variable Tätigkeit bringt zum Ausdruck, dass Forstwirte regelmäßig 
forstliche Tätigkeiten im Betrieb ausführen, so dass sie in der Verrichtung 
dieser Arbeiten geübt sind und davon auszugehen ist, dass sie im über-
wiegenden Fall auch forstlich ausgebildet sind. Landwirte hingegen arbei-
ten ständig im landwirtschaftlichen Betrieb und nur gelegentlich im Wald. 
Forstwirte verunfallen überdurchschnittlich oft in den Arbeitsgebieten Fäl-
lung, Rücken und Kultur-/Pflegearbeiten. Die Schätzwerte der Forstwirte 
liegen bei der Fällung 9 %, beim Rücken 10 % und bei den Kultur- und 
Pflegearbeiten 42 % signifikant über den auf der Grundlage des Durch-
schnitteffektes und der entsprechenden Haupteffekte berechneten Erwar-
tungswerten. Die Schätzwerte der Landwirte sind bei der Aufarbeitung und 
beim Verladen/Transport signifikant höher als die Erwartungswerte. Die 
sonstigen Waldarbeiten weisen keine signifikanten Unterschiede auf. Bei 
den meldepflichtigen Unfällen zeigt sich für die Forstwirte ein ähnliches 
Bild, eine Überbesetzung in den Arbeitsgebieten Fällung, Rücken und Kul-
tur-/Pflegearbeiten sowie eine stärkere Ausprägung der Partialbeziehung 
zur Aufarbeitung. Demgegenüber liegen die Landwirte bei der Aufarbei-
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tung und den Verlade-/ Transportarbeiten über dem Durchschnitt (vgl. Ta-
bellen 46-48; Anhang II, S. 254, 260 f.; Anhang III, S. 304, 308). 
Tabelle 46: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung Arbeitsgebiet und Tätigkeit 
ARBEITSGEBIET TÄTIGKEIT 
 Forstwirt Landwirt 
Fällung 1,09 0,92 
Aufarbeitung 0,91 1,10 
Rücken 1,10 0,91 
Verladen/Transport 0,64 1,56 
Kultur- und Pflegearbeiten 1,42 0,70 
Sonstige Waldarbeiten 1,00 1,00 
Tabelle 46 gibt die Partialeffekte der Beziehung Arbeitsgebiet und Tätig-
keit wieder. Die Forstwirte verunfallen bei der Fällung 1,09-, beim Rücken 
1,10- und bei den Kultur- und Pflegearbeiten 1,42-mal so häufig wie auf 
der Grundlage des Durchschnitteffektes und der entsprechenden Hauptef-
fekte erwartet. Die Landwirte liegen bei der Aufarbeitung und beim Verla-
den/Transport über dem Erwartungswert. Die sonstigen Waldarbeiten zei-
gen keine signifikanten Unterschiede.  
Der Drei-Variablen-Effekt gibt die Richtung und das Maß der Veränderung 
der Partialeffekte an (vgl. Tabelle 47). Er verändert die drei Partialbezie-
hungen Tätigkeit und Arbeitsgebiet, Arbeitsgebiet und Verletzungsschwe-
re sowie Tätigkeit und Verletzungsschwere. Durch die Variation werden 
aus den Partialbeziehungen zweier Variablen konditionale Beziehungen 
dreier Variablen, da jeweils Subgruppen in den Kategorien der dritten Va-
riablen untersucht werden. Ausgehend von der Partialbeziehung (vgl. Ta-
belle 46) wird die Frage untersucht, ob die Beziehung Tätigkeit und Ar-
beitsgebiet in den Kategorien der Verletzungsschwere unterschiedlich ist. 
Die Koeffizienten der Partialbeziehung Tätigkeit und Unfallursache multi-
pliziert mit den Werten aus Tabelle 47 ergibt die Konditionaleffekte der 
Tabelle 48. Insofern verstärkt der Drei-Variablen-Effekt bei den Forstwirten 
in den Arbeitsgebieten Fällung, Aufarbeitung und Rücken die Partialbezie-
hung in der Kategorie meldepflichtige Unfälle, denn die Werte sind größer 
als eins, wobei derjenige für die Fällung nicht signifikant ist. Beim Verla-
den/Transport, bei den Kultur- und Pflegearbeiten sowie den sonstigen 
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Waldarbeiten werden die Partialbeziehungen hingegen abgeschwächt, bei 
den Landwirten dementsprechend gefestigt.  
Tabelle 47: Drei-Variablen-Effekt der Interaktion zwischen Tätigkeit, Ar-
beitsgebiet und Verletzungsschwere 
TÄTIGKEIT ARBEITSGEBIET VERLETZUNGSSCHWERE 
  Meldepflichtig 
Nicht melde-
pflichtig 
Forstwirt Fällung 1,02 0,98 
 Aufarbeitung 1,06 0,95 
 Rücken 1,05 0,95 
 Verladen/Transport 0,96 1,04 
 Kultur und Pflege 0,94 1,06 
 Sonstige Waldarbeiten 0,98 1,02 
    
Landwirt Fällung 0,98 1,02 
 Aufarbeitung 0,95 1,06 
 Rücken 0,95 1,05 
 Verladen/Transport 1,04 0,96 
 Kultur und Pflege 1,06 0,94 
 Sonstige Waldarbeiten 1,02 0,98 
Tabelle 48: Partial- und Konditionaleffekte der Variablen Tätigkeit, Arbeitsgebiet 
und Verletzungsschwere 
TÄTIGKEIT ARBEITSGEBIET  VERLETZUNGSSCHWERE 
  Partialeffekt Konditionale Effekte 
   Meldepflichtig 
Nicht melde-
pflichtig 
Forstwirt Fällung 1,09 1,11 1,07 
 Aufarbeitung 0,91 0,96 0,86 
 Rücken 1,10 1,16 1,05 
 Verladen/Transport 0,64 0,62 0,67 
 Kultur- und Pflegearbeiten 1,42 1,34 1,51 
 Sonstige Waldarbeiten 1,00 0,98 1,02 
     
Landwirt Fällung 0,92 0,90 0,93 
 Aufarbeitung 1,10 1,04 1,16 
 Rücken 0,91 0,86 0,95 
 Verladen/Transport 1,56 1,62 1,50 
 Kultur- und Pflegearbeiten 0,70 0,75 0,66 
 Sonstige Waldarbeiten 1,00 1,02 0,98 
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Die Richtung der beiden konditionalen Beziehungen Tätigkeit und Arbeits-
gebiet in den Kategorien der Verletzungsschwere entspricht der Richtung 
der Partialbeziehung. Ungeachtet der Verletzungsschwere verunfallen 
Forstwirte häufiger bei der Fällung, beim Rücken und bei den Kultur- und 
Pflegearbeiten. Die Verfeinerung der Betrachtungsweise durch die Einbe-
ziehung der Verletzungsschwere erlaubt ein differenzierteres Bild. Die Be-
ziehung zwischen Tätigkeit und Arbeitsgebiet ist bei den meldepflichtigen 
Unfällen bei der Fällung, beim Rücken sowie in der Aufarbeitung stärker 
und bei den Kultur- und Pflegearbeiten hingegen schwächer ausgeprägt 
als die Partialbeziehung. Bei den meldepflichtigen Unfällen betragen die 
konditionalen Beziehungen bei der Fällung, beim Rücken sowie in der Kul-
tur- und Jungwuchspflege für die Forstwirte 1,11, 1,16 und 1,34, also wie 
bei der Partialbeziehung eine Überbesetzungen in diesen Arbeitsgebieten. 
Die konditionale Beziehung ist bei der Aufarbeitung mit 0,96 stärker als die 
partiale, aber immer noch unterdurchschnittlich, jedoch überwiegen die 
meldepflichtigen Unfälle die nicht meldepflichtigen Unfälle ebenso beim 
Rücken. In den übrigen Arbeitsgebieten ist es umgekehrt. Bei der Fällung 
unterscheiden sich die partialen nicht von den konditionalen Effekten, da 
der Drei-Variablen-Effekt nicht signifikant ist. Bei den Landwirten zeigt sich 
das gegensätzliche Bild: Bei den Partialeffekten liegen Aufarbeitung und 
Verladen/Transport über dem Durchschnitt. Dies bleibt auch in den kondi-
tionalen Effekten bestehen, wobei in diesen Arbeitsgebieten die Werte der 
meldepflichtigen Unfälle überwiegen. Die Richtung der beiden konditiona-
len Beziehungen Tätigkeit und Arbeitsgebiet in den Kategorien der Verlet-
zungsschwere entspricht der Richtungen der Partialbeziehungen. Jedoch 
zeigen sich signifikante Unterschiede, so dass die Beziehung Tätigkeit 
und Arbeitsgebiet bei leichten und schweren Unfällen verschieden ist.  
Tätigkeit * Altersgruppe 
Tätigkeit * Altersgruppe * Arbeitsgebiet  
Die Partialbeziehung zwischen Tätigkeit und Altersgruppe zeigt, dass bei 
den Forstwirten die jüngste Altersgruppe deutlich über und die älteste Al-
tersgruppe deutlich unter dem Erwartungswert liegt. Damit verunfallen die 
jungen Forstwirte überdurchschnittlich und die ältesten Forstwirte unter-
durchschnittlich häufig. Bei den Landwirten ist diese Partialbeziehung zu 
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den Altersgruppen umgekehrt. Die jüngste Altersgruppe ist unter- und die 
älteste Altersgruppe überrepräsentiert. 
Bei den Forstwirten sind eine Überbelegung der Erwartungswerte in der 
jüngsten und eine Unterbesetzung in der ältesten Altersgruppe in den ein-
zelnen Arbeitsgebieten zu beobachten. Bei den Landwirten ist es entge-
gengesetzt. In den Arbeitsgebieten Fällung, Aufarbeitung und sonstige 
Waldarbeiten unterscheidet sich der konditionale Effekt der jungen Forst-
wirte nicht signifikant vom Partialeffekt. Beim Rücken und Verla-
den/Transport ist er niedriger, bei den Kultur- und Pflegearbeiten am 
höchsten. Zwar sind die Muster der partialen Beziehungen auch in den 
konditionalen Zusammenhängen erkennbar, jedoch sind die Unterschiede 
insgesamt gesehen signifikant, so dass die Erkenntnis zulässig ist, dass 
sich die Beziehung zwischen der Tätigkeit und Altersgruppe in den einzel-
nen Arbeitsgebieten unterscheidet (vgl. Tabellen 49-51; Anhang II, S. 253, 
259 f.; Anhang III, S. 303, 307). 
Tabelle 49: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung Tätigkeit und Altersgruppe 
TÄTIGKEIT ALTERSGRUPPE 
16-30 Jahre 31-50 Jahre 51-70 Jahre 
Forstwirt 1,28 1,04 0,75 
Landwirt 0,78 0,97 1,33 
Für die 16-30 jährigen Forstwirte beträgt der Wert 1,28. Im Durchschnitt 
tritt die Kombination 16-30 Jahre - Forstwirt in den einzelnen Arbeitsgebie-
ten mit den verschiedenen Unfallursachen und meldepflichtigen und nicht 
meldepflichtigen Unfällen 1,28-mal so häufig auf wie auf Basis des Durch-
schnitteffektes und der Haupteffekte erwartet werden kann. Dagegen er-
scheint die Kombination 51-70 Jahre - Forstwirt 0,75-mal so häufig wie auf 
der Grundlage der Effekte niederer Ordnung erwartet. Die 31-50 jährigen 





Tabelle 50: Drei-Variablen-Effekt der Interaktion zwischen Tätigkeit, Arbeitsgebiet 
und Altersgruppe 
TÄTIGKEIT ARBEITSGEBIET ALTERSGRUPPE 
  16-30 Jahre 31-50 Jahre 51-70 Jahre 
Forstwirt Fällung 1,02 1,02 0,96 
 Aufarbeitung 0,99 0,98 1,03 
 Rücken 0,95 1,05 1,00 








1,01 0,97 1,02 
     
Landwirt Fällung 0,98 0,98 1,04 
 Aufarbeitung 1,00 1,02 0,97 
 Rücken 1,06 0,95 0,99 








0,99 1,03 0,98 
Der Drei-Variablen-Effekt variiert den partialen Zusammenhang der Vari-
ablen Tätigkeit und Altersgruppe in den einzelnen Arbeitsgebieten, so 
dass sich die konditionalen Beziehungen unterschiedlich zu den partialen 
Assoziationen gestalten. 
Tabelle 51: Partial- und Konditionaleffekte der Variablen Tätigkeit, Altersgruppe 
und Arbeitsgebiet 
TÄTIGKEIT ALTERSGRUPPE ARBEITSGEBIET 
  Partialeffekte Konditionaleffekte 







Forstwirt 16-30 Jahre 1,28 1,31 1,28 1,22 1,16 1,47 1,30 
 31-50 Jahre 1,04 1,06 1,02 1,09 1,06 0,99 1,00 
 51-70 Jahre 0,75 0,72 0,77 0,76 0,81 0,69 0,77 
         
Landwirt 16-30 Jahre 0,78 0,76 0,78 0,82 0,86 0,68 0,77 
 31-50 Jahre 0,97 0,94 0,98 0,92 0,94 1,01 1,00 
 51-70 Jahre 1,33 1,39 1,30 1,32 1,23 1,46 1,30 
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Der Drei-Variablen-Effekt für die Kombination Forstwirt - 16-30 Jahre - 
Kultur- und Pflegearbeiten beträgt 1,14. Die konditionale Beziehung zwi-
schen Tätigkeit und Altersgruppe ist in diesem Arbeitsgebiet demzufolge 
1,14-mal stärker als die durchschnittliche Relation, die den Wert 1,28 
ausmacht, und sich somit zum Konditionaleffekt 1,47 multipliziert (vgl. Ta-
belle 51). Die Überbesetzung der Merkmalskombination 16-30 jährige - 
Forstwirte wird in diesem Arbeitsgebiet noch einmal (signifikant) verstärkt. 
Die 51-70 jährigen Landwirte nehmen bei den Kultur- und Pflegearbeiten 
mit 1,46 einen vergleichbaren Wert ein. Insgesamt zeigt sich, dass die 
einzelnen konditionalen Beziehungen dem Muster der Partialbeziehungen 
entsprechen. Bei den Forstwirten sind eine Überbelegung der Erwar-
tungswerte in der jüngsten und eine Unterbesetzung in der ältesten Al-
tersgruppe in den einzelnen Arbeitsgebieten zu beobachten. Bei den 
Landwirten ist es umgekehrt. In den Arbeitsgebieten Fällung, Aufarbeitung 
und sonstige Waldarbeiten unterscheidet sich der konditionale Effekt der 
jungen Forstwirte nicht signifikant vom Partialeffekt. Beim Rücken und 
Verladen/Transport ist er niedriger, bei den Kultur- und Pflegearbeiten am 
höchsten.  
Tätigkeit * Unfallursache 
Tätigkeit * Unfallursache * Altersgruppe 
Der Schätzwert für die Unfallursache Organisation liegt bei den Landwir-
ten 24 % signifikant über dem Erwartungswert, bei den Forstwirten sind 
die Schätzwerte für die Ursachen Gegenstand 12 % und Mensch 11 % 
signifikant über den Erwartungswerten. Der grundsätzliche Unterschied 
zwischen Land- und Forstwirten bei den Unfallursachen ist auch in den 
einzelnen Altersgruppen erkennbar. Bei den Landwirten überwiegen die 
organisatorischen Ursachen, bei den Forstwirten die gegenstands- und 
menschbezogenen Ursachen. Mit dem Alter nehmen die Werte der domi-
nierenden Ursachen ab, so dass diese Variable einen Einfluss auf den 
Zusammenhang zwischen der Tätigkeit und Unfallursache ausübt (vgl. 
Tabellen 52-54; Anhang II, S. 255, 258; Anhang III, S. 305 f.). 
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Tabelle 52: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung Tätigkeit und Unfallursache 
TÄTIGKEIT UNFALLURSACHE 
 Gegenstand Organisation Mensch 
Forstwirt 1,12 0,81 1,11 
Landwirt 0,90 1,24 0,90 
Die Unfallursachen liegen bei den Landwirten 1,24-mal mehr als erwartet 
in der Organisation, bei den Forstwirten sind die Schätzwerte für die Ursa-
chen Gegenstand 1,12-mal und Mensch 1,11-mal höher als die Erwar-
tungswerte. 
Tabelle 53: Drei-Variablen-Effekt der Interaktion zwischen Tätigkeit, Unfallursache 
und Altersgruppe 
TÄTIGKEIT  UNFALLURSACHE  ALTERSGRUPPE  
  16-30 Jahre 31-50 Jahre 51-70 Jahre 
Forstwirt Gegenstand 1,03 1,02 0,96 
 Organisation 0,94 0,99 1,07 
 Mensch 1,04 0,99 0,97 
     
Landwirt Gegenstand 0,97 0,98 1,04 
 Organisation 1,06 1,01 0,93 
 Mensch 0,96 1,01 1,03 
Die Beziehung Tätigkeit und Unfallursache ist in den einzelnen Alters-
gruppen unterschiedlich. Der Drei-Variablen-Effekt modifiziert die Relation 
Tätigkeit und Unfallursache in den Altersgruppen. Die Wechselwirkung Tä-
tigkeit und Unfallursache ist in den Ausprägungskombinationen Forstwirt - 
Mensch - 16-30 Jahre und Forstwirt - Organisation - 51-70 Jahre gestärkt 
und in den Ausprägungen Forstwirt - Organisation - 16-30 Jahre, Forstwirt 
- Mensch - 51-70 Jahre, Forstwirt - Gegenstand - 51-70 Jahre abge-






Tabelle 54: Partial- und Konditionaleffekte der Variablen Tätigkeit, Unfallursache 
und Altersgruppe 
TÄTIGKEIT  UNFALLURSACHE  ALTERSGRUPPE 
  Partialeffekte Konditionale Effekte 
   16-30 J. 31-50 J. 51-70 J. 
Forstwirt Gegenstand 1,12 1,15 1,14 1,07 
 Organisation 0,81 0,76 0,80 0,87 
 Mensch 1,11 1,15 1,10 1,08 
      
Landwirt Gegenstand 0,90 0,87 0,88 0,94 
 Organisation 1,24 1,32 1,25 1,15 
 Mensch 0,90 0,87 0,91 0,93 
Tätigkeit * Unfallursache * Verletzungsschwere 
Das spezifische Ursachenmuster der Forstwirte der überdurchschnittlichen 
Beteiligung der Unfallursachen Mensch und Gegenstand wird auch bei 
den meldepflichtigen Unfällen abgebildet, wobei die Werte der gegen-
ständlichen Ursachen nicht signifikant sind und der Anteil der organisatori-
schen Ursachen größer ist als in der Partialbeziehung. Der konditionale 
Effekt der organisatorischen Unfallursachen ist bei den Landwirten in der 
Kategorie der meldepflichtigen Unfälle etwas schwächer ausgeprägt, aber 
immer noch überdurchschnittlich. Insgesamt gesehen gibt es signifikante 
Unterschiede in dem Zusammenhang Tätigkeit und Unfallursache bei den 
melde- und nicht meldepflichtigen Unfällen (vgl. Tabellen 55, 56; Anhang 
II, S. 258; Anhang III, S. 307). 
Tabelle 55: Drei-Variablen-Effekt der Interaktion zwischen Tätigkeit, Unfallursache 
und Verletzungsschwere 
TÄTIGKEIT  UNFALLURSACHE VERLETZUNGSSCHWERE 
  Meldepflichtig 
Nicht melde-
pflichtig 
Forstwirt Gegenstand 1,00 1,00 
 Organisation 1,04 0,96 
 Mensch 0,96 1,04 
    
Landwirt Gegenstand 1,00 1,00 
 Organisation 0,96 1,04 
 Mensch 1,04 0,96 
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Der Drei-Variablen-Effekt modifiziert die Beziehung Tätigkeit und Unfallur-
sache in den Kategorien der Verletzungsschwere. Denn die Koeffizienten 
der Partialbeziehung Tätigkeit und Unfallursache multipliziert mit den Wer-
ten aus Tabelle 55 ergibt die Konditionaleffekte der Tabelle 56. 
Tabelle 56: Partial- und Konditionaleffekte der Variablen Tätigkeit, Unfallursache 
und Verletzungsschwere 
TÄTIGKEIT UNFALLURSACHE  VERLETZUNGSSCHWERE 
  Partialeffekte Konditionale Effekte 
   Meldepflichtig Nicht melde- 
pflichtig 
Forstwirt Gegenstand 1,12 1,12 1,12 
 Organisation 0,81 0,84 0,76 
 Mensch 1,11 1,06 1,16 
     
Landwirt Gegenstand 0,90 0,89 0,90 
 Organisation 1,24 1,19 1,29 
 Mensch 0,90 0,94 0,87 
Modell Unfallursachen 
Interaktionen 
Tätigkeit * Unfallursache 
Tätigkeit * Unfallursache * Altersgruppe 
Nach den Partialeffekten liegen die Schätzwerte der Forstwirte für die 
menschenbezogenen Unfallursachen der Fehleinschätzung von Gefahren, 
Unachtsamkeit und Nichtbeachtung von Vorschriften und die gegen-
standsbezogenen Unfallursache eines glatten, schlüpfrigen Bodens über 
den Erwartungswerten. Die Landwirte sind in der organisatorischen Un-
fallursache der mangelhaften Gestaltung des Arbeitsablaufes und Arbeits-
platzes sowie der gegenstandsbezogenen Ursache der Störung im Ver-
fahrensablauf und der menschbezogenen Unfallursache des unterlasse-
nen Gebrauchs der Persönlichen Schutzausrüstung überrepräsentiert. Die 
konditionalen Effekte zeigen die Beziehung der Variablen Tätigkeit und 
Unfallursache unter Kontrolle der Altersgruppe. Die konditionale Bezie-
hung zwischen Tätigkeit und den Unfallursachen nimmt bei den Forstwir-
ten mit dem Alter bei der Unachtsamkeit und dem Fehleinschätzen von 
Gefahren ab, bei den Landwirten nimmt sie zu. Bei der Nichtbeachtung 
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von Vorschriften ist es umgekehrt (vgl. Tabellen 57-59; Anhang II, S. 262-
266; Anhang III, S. 312-314). 
Tabelle 57: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung Tätigkeit und Unfallursache 
UNFALLURSACHE TÄTIGKEIT 
 Forstwirt Landwirt 
Störung im Verfahrensablauf 0,95 1,06 
Boden 1,10 0,91 
Mangelhafte Gestaltung Arbeitsablauf, 
Arbeitsplatz 
0,78 1,28 
Unterlassener Gebrauch von PSA 0,87 1,16 
Nichtbeachtung von Vorschriften 1,16 0,87 
Unachtsamkeit 1,10 0,91 
Fehleinschätzen von Gefahren 1,12 0,89 
Tabelle 58: Drei-Variablen-Effekt der Interaktion zwischen Tätigkeit, Unfallursache 
und Altersgruppe 
TÄTIGKEIT UNFALLURSACHE ALTERSGRUPPE 




0,97 1,05 0,98 












0,90 1,04 1,07 




1,05 1,01 0,94 




1,03 0,95 1,02 












1,11 0,96 0,94 




0,95 0,99 1,06 
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Tabelle 59: Partial- und Konditionaleffekte der Variablen Tätigkeit, Unfallursache 
und Altersgruppe 
TÄTIGKEIT UNFALLURSACHE  ALTERSGRUPPE 
  Partialeffekte Konditionale Effekte 




0,95 0,92 0,99 0,93 





0,78 0,76 0,76 0,82 
 
Unterlassener Ge-
brauch von PSA 




1,16 1,04 1,21 1,23 




1,12 1,18 1,13 1,05 




1,06 1,09 1,01 1,08 





1,28 1,31 1,32 1,22 
 
Unterlassener Ge-
brauch von PSA 




0,87 0,96 0,83 0,81 




0,89 0,85 0,88 0,95 
Modell Sehr schwere Unfälle 
Interaktionen 
Tätigkeit * Altersgruppe 
Tätigkeit * Unfalltyp 
Bei den sehr schweren Forstunfällen werden die Landwirte mehr als er-
wartet vom Stamm tödlich getroffen oder schwer verletzt. Der Schätzwert 
des Unfalltyps „Beim Fällen vom Ast getroffen worden“ ist für die Forstwir-
te hingegen 48 % über dem Erwartungswert. Die Altersgruppe der 16-30 
jährigen Forstwirte ist 1,60-mal häufiger am Unfallgeschehen beteiligt als 
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auf der Grundlage des Durchschnittseffektes sowie der Haupteffekte er-
wartet werden kann. Bei den Landwirten liegt die älteste Gruppe 41 % 
über dem Erwartungswert (vgl. Tabellen 60, 61; Anhang II, S. 266 f.; An-
hang III, S. 317 ff.).  
Tabelle 60: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung Tätigkeit und Altersgruppe 
TÄTIGKEIT ALTERSGRUPPE 
16-30 Jahre 31-50 Jahre 51-70 Jahre 
Forstwirt 1,60 0,88 0,71 
Landwirt 0,63 1,13 1,41 
Die Altersgruppe der 16-30 jährigen Forstwirte ist 1,60-mal mehr am Un-
fallgeschehen beteiligt als auf der Grundlage des Durchschnittseffektes 
sowie der Haupteffekte erwartet werden kann. Bei den Landwirten liegt die 
älteste Gruppe 1,41-mal höher als der Erwartungswert.  
Tabelle 61: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung Unfalltyp und Tätigkeit 
UNFALLTYP TÄTIGKEIT 
 Forstwirt Landwirt 
Bei der Fällung vom Stamm getroffen wor-
den 
0,85 1,17 
Bei der Fällung vom Ast getroffen worden 1,48 0,67 
Bei der Aufarbeitung vom Stamm getroffen 
worden 
1,14 0,87 
Sonstige Unfalltypen 0,69 1,45 
Zellen mit einem Interaktionseffekt größer 1 sind häufiger besetzt, als bei 
statistischer Unabhängigkeit (Modell nur mit Haupteffekten) erwartet. Bei 
den Forstunfällen werden 1,17-mal mehr Landwirte vom Stamm tödlich 
getroffen oder schwer verletzt als erwartet. Der Schätzwert des Unfalltyps 
„Beim Fällen vom Ast getroffen“ ist für die Forstwirte hingegen 1,48-mal 
höher als der Erwartungswert.  
Die Ergebnisse der log-linearen Schätzungen stützen die Hypothese, wo-
nach die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten unterschätzt 
werden. Die unzureichende Gefahrenkognition führt dazu, dass diese Tä-
tigkeiten nicht mit der gebotenen Aufmerksamkeit ausgeführt werden, so 
dass dort überproportional viele Unfälle zu verzeichnen sind. Ursachen 
dafür sind Automatisierungen der Arbeitshandlungen und Konditionie-
rungsvorgänge im mesolimbischen System des Gehirns, die eine Kontrolli-
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llusion entstehen lassen. Sie kann mit der Fehleinschätzung umschrieben 
werden: „Ich habe alles im Griff“. Diese Illusion kommt insbesondere bei 
jungen Forstwirten zum Ausdruck, da im Zuge der Ausbildung und der an-
schließenden Tätigkeit die eigene Kompetenzeinschätzung auf Grund der 
wenig vorhandenen Berufserfahrung und der statistischen Seltenheit der 
Unfälle noch nicht relativiert wurde. Aus einer vorsichtigen Herangehens-
weise junger Landwirte scheint sich im Laufe des Arbeitslebens eine Kon-
trollillusion aufzubauen. Die Hypothese der unzureichenden Gefahrenkog-
nition bildet sich auch in den Unfallursachen ab, besonders in den Kombi-
nationen Forstwirt und Unaufmerksamkeit sowie Forstwirt und Fehlein-
schätzung von Gefahren. 
6.8 Hypothese 8: Der altersbedingte Leistungsabfall 




Tätigkeit * Altersgruppe 
Die abnehmende Tendenz der Schätzwerte der Unfallhäufigkeit der 
Forstwirte mit dem Alter im Vergleich zum Erwartungswert deutet darauf 
hin, dass eine breit gefächerte Berufserfahrung zu einer realistischeren 
Gefahreneinschätzung und situationsangepassten Handlungsprogrammen 
führt, so dass die zunehmende körperliche Hinfälligkeit im Alter kompen-
siert werden kann (vgl. Tabelle 49, Anhang II, S. 253; Anhang III, S. 303). 








6.9 Hypothese 9: Die Abnahme körperlicher und sinn-
licher Fähigkeiten mit dem Lebensalter hat schwe-




Altersgruppe * Verletzungsschwere 
Altersgruppe * Verletzungsschwere * Tätigkeit 
Die Partialbeziehung Altersgruppe und Verletzungsschwere bringt zum 
Ausdruck, dass in der jüngsten und mittleren Altersgruppe die Schätzwer-
te für die schwereren, meldepflichtigen Unfälle signifikant unter den Erwar-
tungswerten liegen. Die älteste Altersgruppe ist in dieser Kategorie der 
Verletzungsschwere dagegen überrepräsentiert. Der Zusammenhang wird 
durch den Einfluss der Tätigkeit bei den Forstwirten verstärkt und den 
Landwirten relativiert. Diese Ergebnisse bestätigen Hypothese 9 (vgl. Ta-
bellen 62-64; Anhang II, S. 253 f., 261; Anhang III, S. 304, 308). 
Tabelle 62: Zwei-Variablen-Effekt der Partialbeziehung zwischen Altersgruppe und 
Verletzungsschwere 
ALTERSGRUPPE VERLETZUNGSSCHWERE 
Meldepflichtig Nicht meldepflichtig 
16-30 Jahre 0,97 1,03 
31-50 Jahre 0,98 1,02 
51-70 Jahre 1,06 0,95 
Tabelle 62 veranschaulicht die Partialbeziehung zwischen Altersgruppe 
und Verletzungsschwere. So ist beispielsweise die Kombination 16-30 
Jahre -meldepflichtige Unfälle 0,97-mal so häufig anzutreffen wie auf der 
Grundlage des Durchschnitts- und der Haupteffekte erwartet werden kann. 
Die 51-70 jährigen Versicherten verunfallen in dieser Kategorie hingegen 
im Vergleich zum Erwartungswert 1,06-mal häufiger. Mit dem Alter steigt 
also die durchschnittliche Besetzung der schwereren, meldepflichtigen Un-
fälle im Vergleich zu den Erwartungswerten. Bei den nicht meldepflichti-
gen Unfällen ist es umgekehrt. 
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Die Partialbeziehung Altersgruppe und Verletzungsschwere bringt mithin 
zum Ausdruck, dass in der jüngsten und mittleren Altersgruppe die 
Schätzwerte für die schwereren, meldepflichtigen Unfälle signifikant unter 
den Erwartungswerten liegen. Die älteste Versichertengruppe ist in dieser 
Kategorie der Verletzungsschwere dagegen überrepräsentiert.  
Tabelle 63: Drei-Variablen-Effekt der Interaktion zwischen Tätigkeit, Altersgruppe 
und Verletzungsschwere 
TÄTIGKEIT ALTERSGRUPPE VERLETZUNGSSCHWERE 
  Meldepflichtig 
Nicht meldepflich-
tig 
Forstwirt 16-30 Jahre 0,97 1,03 
 31-50 Jahre 1,01 0,99 
 51-70 Jahre 1,03 0,98 
    
Landwirt 16-30 Jahre 1,03 0,97 
 31-50 Jahre 0,99 1,01 
 51-70 Jahre 0,98 1,03 
Tabelle 64: Partial- und Konditionaleffekte der Variablen Verletzungsschwere, Al-
tersgruppe und Tätigkeit 
VERLETZUNGSSCHWERE ALTERSGRUPPE  TÄTIGKEIT 
  Partialeffekte Konditionale Effekte 
   Forstwirt Landwirt 
Meldepflichtig 16-30 Jahre 0,97 0,94 1,00 
 31-50 Jahre 0,98 0,98 0,97 
 51-70 Jahre 1,06 1,09 1,03 
     
Nicht meldepflichtig 16-30 Jahre 1,03 1,07 1,00 
 31-50 Jahre 1,02 1,02 1,03 
 51-70 Jahre 0,95 0,92 0,97 
Wie Tabelle 63 beleuchtet, wird dieser Zusammenhang durch den Einfluss 
der Tätigkeit bei den Forstwirten verstärkt und den Landwirten relativiert. 
So beträgt der Wert für den Drei-Variablen-Effekt für 51-70 jährige Forst-
wirte bei den meldepflichtigen Unfällen 1,03. Dies bedeutet, dass die kon-
ditionale Beziehung zwischen Altersgruppe und Verletzungsschwere in 
dieser Kombination 1,03-mal stärker ist als die durchschnittliche Bezie-
hung, die 1,06 beträgt. Für die älteren Forstwirte macht die konditionale 
Beziehung also 1,09 aus. Bei den älteren Landwirten hingegen 1,03. Die 
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Richtung der beiden konditionalen Beziehungen entspricht der Tendenz 
der Partialbeziehung (vgl. Tabelle 64). Unabhängig von der Tätigkeit 
nimmt die Besetzung der meldepflichtigen Unfälle mit dem Alter zu. Aber 
bei den Forstwirten fällt diese Entwicklung deutlicher aus. Dadurch gestal-
tet sich die Beziehung Altersgruppe und Verletzungsschwere bei den 
Land- und Forstwirten in der jüngsten und ältesten Altersgruppe signifikant 
unterschiedlich. 
7 Diskussion 
7.1 Hypothese 1: Unfallschwerpunkte können jeweils 
aus dem Merkmal der Unfallstatistik Arbeitsge-
biet, Tätigkeit, Alter, Unfallgegenstand, Verlet-
zung verursachender Vorgang, verletzte Körper-
teile, Verletzungsart, Dauer der Arbeitsunfähig-
keit und Unfallursachen eindimensional abgelei-
tet werden  
Datengrundlage 
Die Analyse der Unfälle dient dazu, Präventionsmaßnahmen abzuleiten, 
damit in der Zukunft ähnliche Unfälle verhindert werden. Die Gültigkeit der 
Unfallanalysen und der Maßnahmen hängt von der Qualität und Quantität 
der Datengrundlage ab (vgl. Potocnik et al. 2009, S. 179). Lewark (vgl. 
1990, S. 99) bemängelt, dass vor allem die Unfallstatistiken des Nicht-
staatswaldes nicht vollständig und sehr heterogen seien. Dazu ist festzu-
stellen, dass für die Unfallversicherungsträger nach § 722 Reichsversiche-
rungsordnung seit 1963 die Pflicht zum Führen einer Unfallstatistik be-
steht. Seit 1976 gibt es für den Nichtstaatswald, also dem Privat- und Kör-
perschaftswald, eine einheitliche Schlüsselliste, nach der die Unfälle co-
diert werden. Seit dieser Zeit werden die Statistiken der einzelnen land-
wirtschaftlichen Berufsgenossenschaften auf Bundesebene vom Bundes-
verband der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften (und seinen 
Nachfolgeorganisationen) zusammengeführt. Die landwirtschaftlichen Be-
rufsgenossenschaften sind daher im Führen einer einheitlichen Unfallsta-
tistik Vorreiter, denn erst seit 1999, also mehr als 20 Jahre nach dem Bun-
desverband, fasst das KWF das Unfallgeschehen der Länder für den 
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Staatswald zusammen (vgl. KWF 2014). Bussemeier (vgl. 1993, S. 191) 
beanstandet an den Statistiken der Unfallversicherungsträger, dass sich 
im Allgemeinen keine differenzierten Aufschlüsse über den Unfallhergang 
und die tatsächlichen Unfallursachen ableiten ließen. Er sieht den Grund 
in dem mangelnden Informationsgehalt der Unfallanzeigen, der auf die 
Furcht vor Regressforderungen der Unfallversicherungsträger beim Ver-
stoß gegen eine Unfallverhütungsvorschrift zurückzuführen sei. Dem kann 
entgegnet werden, dass ein Verstoß gegen eine Unfallverhütungsvor-
schrift an sich noch keinen Regressanspruch begründet, sondern erst das 
Vorliegen grob fahrlässigen Verhaltens. Weiterhin ist darauf hinzuweisen, 
dass die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass geeignete Analysemetho-
den wie die Ableitung der Unfalltypen und die Zusammenhangsanalyse 
sehr wohl aufschlussreiche Erkenntnisse zum Unfallgeschehen zulassen. 
Gleichwohl ist bei der Interpretation der Analyseergebnisse zu bedenken, 
ob die Datengrundlage der Unfallstatistik tatsächliche Sachverhalte wider-
spiegelt (vgl. Jacke 1985, S. 365). So ist bei der Untersuchung beispiels-
weise aufgefallen, dass gleiche Tatbestände unterschiedlich verschlüsselt 
wurden. Der Unfallhergang, bei dem der Motorsägenführer bei der Aufar-
beitung durch einen Holzspan verletzt wurde, ist von einigen Landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaften durch die Angabe des Unfallgegen-
standes Motorsäge, und nicht Holzspan, offensichtlich missverständlich 
codiert worden. Darauf weist die Beziehung verletzte Körperteile und Ver-
letzungsarten hin. Bei einer differenzierteren Betrachtung des verletzten 
Körperteils Kopf stellt sich das Auge als vornehmlich betroffenes Organ 
heraus. Es wurde beim Aufarbeitungsvorgang sehr wahrscheinlich von ei-
nem abgesplitterten Holzspan getroffen. Die damaligen LBGen haben für 
diesen gleichen Unfallhergang unterschiedliche Unfallgegenstände ver-
wendet. Einige landwirtschaftliche Unfallversicherungsträger verschlüssel-
ten dabei den Holzspan, was konkret zutreffend ist, andere die Motorsäge, 
was abstrakt missverständlich ist, da dieser Unfallgegenstand nur mittel-
bar beteiligt ist. Aus dem Unfalltyp „Bei der Aufarbeitung von einem Holz-
span getroffen worden“ wurde dann „Bei der Aufarbeitung von der Motor-
säge getroffen worden“. Dies mag auch dazu geführt haben, dass das 
„Getroffen werden von der Motorsäge“ beispielsweise in Form eines „Kick 
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Backs“ in zurückliegenden Analysen möglicherweise deutlich überschätzt 
wurde. In der vorliegenden Untersuchung wurde dieser Unfalltyp nicht be-
rücksichtigt, weil er einen Anteil von 5 % am Unfallgeschehen nicht er-
reicht hat. Die hohen Anteile der Merkmale keine Angabe und Sonstiges 
weisen auf einen unzureichenden Informationsgehalt der hauptsächlich 
verwendeten Verschlüsselungsgrundlagen hin. Dabei scheint die Katego-
rie Sonstiges auch als „Sammler“ benutzt worden zu sein, welchem die 
Unfälle zugeordnet wurden, die auf Grund fehlender Information sonst 
nicht eingeordnet werden konnten. Treffender wäre für diesen Fall die 
Verwendung des Merkmals keine Angabe. 
Unfallschwerpunkte 
Die Holzernte stellt den Schwerpunkt des Unfallgeschehens dar. Diese 
Erkenntnis ist kongruent mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen, 
die das forstliche Unfallgeschehen analysieren. Auch sie identifizieren die 
Holzernte als Unfallschwerpunkt. Die Anteile schwanken zwischen 65 % 
und 88 %. Strehlke (vgl. 1964, S. 55) ermittelt für den niedersächsischen 
Landesforstbetrieb und versicherte Betriebe der LBG einen Anteil der 
Holzernte am Unfallgeschehen von 72 %. Nach Arnold (vgl. 1975, S. 2) 
liegt er für die niedersächsischen Landesforsten zwischen 70 und 80 %. 
Weiler & Becker (vgl. 1978, S. 1359) berechnen für baden-
württembergische staatliche Forstbetriebe einen Wert für diesen Schwer-
punkt von 65 %. Nach einer Analyse von Mattes (vgl. 1979, S. 58) fallen 
70 % der Unfälle von Forstbetrieben aus Hessen und Niedersachsen in 
die Holzernte. Butora (vgl. 1980a, S. 848) berechnet für die öffentlichen, 
schweizerischen Wälder einen Wert von 76 %. Rehschuh et al. (vgl. 1984, 
S. 47) ermitteln über die Besitzarten hinweg einen Anteil der Holzernte am 
Unfallgeschehen von 72 % und Fuchs (vgl. 1984, S. 39) von 66 % für den 
Kleinprivatwald. Schulz (vgl. 1986, S. 530) kommt zu dem Ergebnis, dass 
69 % der Forstunfälle des Staatswaldes der Forstdirektion Karlsruhe, der 
Holzernte zuzuordnen sind. 
Die meisten Unfälle werden bei der Aufarbeitung verursacht, die tödlichen 
Unfälle konzentrieren sich hingegen auf die Fällung (vgl. Strehlke 1964,  
S. 111-113, S. 140; Fuchs 1984, S. 39; Kröpfl & Stadlmann 2001, S. 12). 
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Die häufigsten Unfallgegenstände sind Äste, Stämme, Baumteile und na-
türlicher Boden (vgl. Strehlke 1964, S. 65; Rehschuh et al. 1984, S. 62; 
Butora 1980b, S. 18; Schulz 1986, S. 530; Kröpfl & Stadlmann 2001,  
S. 13). Demzufolge haben auch die Stolper- und Sturzunfälle einen er-
kennbaren Stellenwert im Wald (vgl. Arnold 1975, S. 3; Schulz 1986,  
S. 530; Kröpfl & Stadlmann 2001, S. 13; Ministerium für Ernährung und 
Ländlichen Raum Baden-Württemberg 2008, S. 23). Die Motorsäge spielt 
bei dem forstlichen Unfallgeschehen eine eher untergeordnete Rolle (vgl. 
Schulz 1986, S. 530; Ministerium für Ernährung und Ländlichen Raum 
Baden-Württemberg 2008, S. 23). Strehlke (vgl. 1964, S. 116) stellt die 
Prognose auf, dass die Motorsäge zukünftig den größten Anteil am forstli-
chen Unfallgeschehen ausmache. Diese Entwicklung ist nicht eingetreten. 
Auch andere Untersuchungen messen diesem Arbeitsgerät eine größere 
Bedeutung zu (vgl. Butora 1980b, S. 18; Rehschuh et al. 1984, S. 89). 
Diese Aussage lässt sich aber mit dem jeweils angeführten Zahlen nicht 
belegen. Rehschuh et al. (vgl. ebda., S. 89, 98) arbeiten in der Zusam-
menfassung der statistische Auswertung die Motorsäge als häufigsten Un-
fallgegenstand bei der Holzernte heraus, widersprechen sich aber in den 
Folgerungen für die Praxis, wenn sie die Baumteile als Unfallgegenstände 
beschreiben, die im Vordergrund stünden. Im Kapitel Unfallgegenstand 
bringen sie zum Ausdruck, dass im „Großwald“ bis zur Hälfte aller Unfälle 
durch Baum- und Stammteile ausgelöst würden. Gleichzeitig führen sie 
an, dass die Hauptunfallgegenstände Äste und Zweige seien (vgl. ebda., 
S. 62). Butora (vgl. 1980b, S. 18) sieht ebenfalls die Motorsäge mit einem 
Anteil von 18 % als häufigsten Unfallgegenstand, obwohl die Baumteile 
anteilsmäßig einen Wert von 38 % aufweisen.  
Häufigste Verletzungsarten sind Prellungen und oberflächliche Schnitt-, 
Stich-, Riss- und Platzwunden. Die Extremitäten des Menschen sind ei-
nem erhöhten Verletzungsrisiko ausgesetzt, wenn es zu einem Unfall am 
Arbeitsplatz kommt. Dies gilt im Forstbereich in besonderem Maße für die 
unteren Extremitäten Bein und Fuß (vgl. Strehlke 1964, S. 73, S. 78,  
S. 103; Arnold 1975, S. 3; Weiler & Becker 1978, S. 1360; Butora 1980b, 
S. 18; Rehschuh et al. 1984, S. 52, S. 54; Ministerium für Ernährung und 
Ländlichen Raum Baden-Württemberg 2008, S. 20, S. 23). 
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Die meisten Unfälle werden durch Menschen verursacht (vgl. Kröpfl & 
Stadlmann 2001, S. 13). Dabei spielen vor allem Unachtsamkeit, Fehlein-
schätzung von Gefahren, fehlende Persönliche Schutzausrüstung und die 
Nichtbeachtung von Vorschriften eine Rolle. Kröpfl & Stadlmann nennen 
ähnliche Unfallursachen wie Ablenkung, unvorsichtiges Handeln, zu spä-
tes Erkennen von Gefahren, falsche Einschätzung von Spannungsverhält-
nissen, falsche Reaktion, unsachgemäßes Vorgehen. Die fehlende Per-
sönliche Schutzausrüstung wird bei einem Viertel der Befragten als Un-
fallursache genannt (vgl. ebda., S. 13). Die vorliegende Arbeit kommt mit 
einem Anteil von 7 % für die fehlende Persönliche Schutzausrüstung zu 
einem deutlich geringeren Wert. Das mag zum einen daran liegen, dass 
die Ergebnisse von Kröpfl & Stadlmann auf der Grundlage von Befragun-
gen, bei denen Mehrfachnennungen möglich waren, berechnet werden, 
und zum anderen an dem hohen Anteil der Kategorie keine Angabe, die 
mit ausgewiesen wird.  
Im Vergleich zum österreichischen Bauernwald ist die Altersgruppe bis 30 
Jahre stärker und die nachfolgenden Altersgruppen 31 bis 50 Jahre und 
51 bis 70 Jahre deutlich geringer am Unfallgeschehen beteiligt. Diese Re-
lation ändert sich, wenn im untersuchten Kollektiv nur die Landwirte be-
trachtet werden. Dann gleichen sich die Anteile der jüngsten Altersgruppe 
an (13 % versus 15 %), die mittlere Altersgruppe nimmt einen geringeren 
Anteil ein (37 % versus 45 %) und die älteste Altersgruppe liegt deutlich 
über dem Anteil der österreichischen Versicherten (48 % versus 41 %) 
(vgl. Kröpfl & Stadlmann 2001, S. 6). Diese hohe Besetzung ist auch 
dadurch zu erklären, dass es in der SVLFG eine Altersgrenze wie in der 
gewerblichen Wirtschaft nicht gibt. Die sogenannten „Altenteiler“ oder an-
dere mitarbeitende Familienangehörige wie Jugendliche sind unabhängig 
vom Alter mit versichert. 
Die Aufgliederung der Unfälle nach einzelnen Merkmalen liefert eine grobe 
Strukturierung des Unfallgeschehens und lässt Unfallschwerpunkte erken-
nen. Sie ist jedoch mit Informationsverlusten verbunden, wenn Merkmals-
ausprägungen die festgelegte prozentuale Bedeutungsgrenze nicht errei-
chen, aber substantiell für das Aufzeigen präventiven Handlungsbedarf re-
levant sind. Die Ausprägung dauernd arbeitsunfähig, tot des Merkmals 
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Dauer der Arbeitsunfähigkeit fällt durch das 5 %-Raster. Würde man diese 
Kategorie bei der weiteren Analyse nicht berücksichtigen, gingen Informa-
tionen über Unfälle verloren, die wegen der Unfallschwere die vordringli-
che Notwendigkeit von Präventionsmaßnahmen aufzeigen. Darüber hin-
aus bringen eindimensionale Differenzierungen keine hinreichenden Er-
kenntnisse zur Ableitung von spezifischen, einheitlichen Präventionsmaß-
nahmen, da sie unterschiedliche Unfallhergänge enthalten. Beispielsweise 
besteht die Holzernte aus unterschiedlichen Teiltätigkeiten, die jeweils mit 
passgenauen Präventionsmaßnahmen abzusichern sind. Wegen des 
mangelnden Informationsgehalts können Erklärungsversuche für bestimm-
te Ergebnisse nur spekulativ sein. Rehschuh et al. (vgl. 1984, S. 53) füh-
ren zum Beispiel die unterschiedlichen Anteile der Verletzungsarten bei 
Beschäftigten der Landesforstverwaltungen und Versicherten der landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaften auf „mangelnde Ausbildung“ und 
„fehlende Ausrüstung“ zurück (ebda., S. 53). Es ist jedoch unwahrschein-
lich, dass die oberflächlichen Wunden nur Schnittwunden sind, die auf den 
falschen Gebrauch von Motorsäge, Axt, Heppe und Sense zurückzuführen 
sind. Die Verletzungsursache Ast wird gar nicht genannt. Sie spielt jedoch 
eine erkennbare Rolle an diesem Verletzungsgeschehen. 
7.2 Hypothese 2: Aus der Verknüpfung der Merkmale 
Arbeitsgebiet, Unfallgegenstand und Verletzung 
verursachender Vorgang lassen sich Unfalltypen 
bilden, die Unfallschwerpunkte darstellen und 
gleichartige Unfälle enthalten 
Strehlke (vgl. 1964, S. 144) kommt zu dem Schluss, dass sich die Ver-
schlüsselung der Unfälle der Berufsgenossenschaften nach den Merkma-
len Unfallgegenstand, Tätigkeit und Vorgang als kaum nutzbringend zeige. 
Das liegt zum einen daran, dass er diese Merkmale überwiegend einzeln 
betrachtet, und zum anderen, dass er die allgemeinen Tätigkeiten der 
Schlüsselliste untersucht. In der damaligen Verschlüsselungsgrundlage 
war schon der forstliche Tätigkeitsbereich enthalten (vgl. ebda., S. 150). 
Eine Verknüpfung mit den Merkmalen Unfallgegenstand und Vorgang und 
damit die Bildung aussagefähiger Unfalltypen wäre demzufolge möglich 
gewesen und hätte möglicherweise zu einer anderen Bewertung geführt. 
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Auch Rehschuh et al. (vgl. 1984, S. 59-61) hätten die Möglichkeit gehabt, 
die Merkmale forstlicher Arbeitsbereich, Unfallgegenstand und Vorgang 
miteinander zu verbinden. Stattdessen beschreiben sie Unfallhergänge 
wie „Beim Bearbeiten von Baum- und Stammteilen verletzen“, die aus der 
eigenen Verschlüsselung der Angaben zum Unfall hergeleitet werden und 
wenig Aussagekraft besitzen. Zur Ableitung von adäquaten Präventions-
maßnahmen ist es ein Unterschied, ob der Forstwirt bei der Fällung oder 
bei der Aufarbeitung von einem Stamm oder Ast getroffen wird. Seltsamer 
Weise wird in der vorgenannten Untersuchung die Fällung zur Aufarbei-
tung gezählt (vgl. ebda., S. 79 f.).  
Butora (vgl. 1980a, S. 849) differenziert in sogenannten Kausalketten be-
stimmte Merkmale der Unfallstatistik aus, verknüpft sie aber nicht zu Un-
falltypen, so dass auch die Ergebnisse seiner Methode in der Aussage-
kraft gegenüber den Unfalltypen zurückbleiben.  
Bussemeier (vgl. 1993, S. 191) beanstandet an den Statistiken der Unfall-
versicherungsträger, dass sich meistens keine detaillierten Erkenntnisse 
über den Unfallablauf sowie die eigentlichen Unfallursachen ableiten lie-
ßen (vgl. auch S. 187). Eine aussagekräftige Typisierung des forstlichen 
Unfallgeschehens erfolgt durch die Verknüpfung geeigneter Merkmale der 
Unfallstatistik. Offensichtlich sind bei den o. g. Untersuchungen die Vari-
ablen nicht zweckmäßig miteinander verknüpft oder ungeeignete Merkma-
le wie allgemeine Tätigkeiten zur Beschreibung herangezogen worden. 
Die vorliegende Arbeit kommt zu dem Ergebnis, dass mit der sinnvollen 
Kombination der vorgenannten Kriterien Unfalltypen herausgearbeitet 
werden, die Unfallschwerpunkte aufzeigen und aufschlussreiche Informa-
tionen für die Präventionsarbeit liefern.  
Überraschend ist der hohe Anteil des Unfalltyps „Bei der Fällung vom 
Stamm getroffen worden“. Untersuchungen zu den Forstunfällen zeigen, 
dass bei diesem Unfalltyp im überwiegenden Maße der Fällende selbst 
(vom Stamm) getroffen wird und in sehr geringem Maße ein zweiter Arbei-
tender betroffen ist (vgl. Hartenbach et al. 2004, S. 10 f.; Anonymus 2002; 
Greschner & Rehschuh 1976, S. 1029). Die verunfallten Forstwirte sind 
nach dem Fällschnitt offensichtlich zu nah am Stamm stehen geblieben. 
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7.3 Hypothese 3: Für sehr schwere Unfälle sind be-
stimmte Unfalltypen verantwortlich, die als Folge 
nicht fachgerechter Freisetzung von vergleichs-
weiser hoher gespeicherter Energie im Arbeits-
vorgang verursacht werden 
Der zweithäufigste Unfalltyp „Bei der Fällung vom Stamm getroffen wor-
den“ hat bezogen auf die sehr schweren Unfälle einen Anteil von 57 % 
und liegt somit siebenmal über dem durchschnittlichen Anteil, was noch 
einmal die Bedeutung der Prävention dieses Unfallhergangs unterstreicht. 
Der Unfalltyp „Bei der Aufarbeitung vom Stamm getroffen worden“ liegt mit 
10 % bei den sehr schweren Unfällen ebenfalls über dem durchschnittli-
chen Anteil (6 %). Dieser Unfalltyp dürfte besonders bei der Windwurfauf-
arbeitung oder im bergigen Gelände zum Tragen kommen. Der Anteil des 
Typs „Bei der Fällung vom Ast getroffen worden“ ist ebenfalls bei den sehr 
schweren Unfällen höher als im Durchschnitt (10 % versus 6 %). Kröpfl & 
Stadlmann (vgl. 2001, S. 15) kommen im österreichischen Bauernwald zu 
ähnlichen Ergebnissen. 47 % der sehr schwer Verletzten werden vom fal-
lenden Baum getroffen, 16 % bei der Aufarbeitung durch bewegte Stäm-
me und 13 % durch herabfallende Äste. Gerding & Reiter (vgl. 2010,  
S. 20) weisen nach einer Untersuchung von mehr 2413 Fällungen auf die 
wichtige Bedeutung des Gefahrenbereichs und eines ausreichenden Ab-
standes zum gefällten Baum auf der Rückweiche hin, da die Gefahr, bei 
der Fällung vom Ast getroffen zu werden, ab 9 m Abstand zum Wurzel-
stock deutlich abnimmt. Auch die Schweizerische Unfallversicherungsan-
stalt (Suva) betont die Bedeutung der Fällung als die gefährlichste Tätig-
keit, bei der sich die meisten tödlichen Unfälle ereignen und startet daher 
eine Präventionskampagne zum Risikoverhalten im Forst, die die Rück-
weiche nach dem Zu-Fall-Bringen des Baumes zum Schwerpunkt hat (vgl. 
Wettmann 2009). Lindroos & Burström (vgl. 2010, S. 1729) identifizieren 
ebenfalls fallende Bäume als Ursache für tödliche und schwere Verletzun-
gen im schwedischen Privatwald und kommen zu dem Schluss, dass eher 
unsichere Arbeitsmethoden zu den Unfällen führen als die verwendeten 
Geräte. Beim „Rücken vom Stamm getroffen worden“ sind die Anteile 
gleich (4 % zu 4 %). Der häufigste Unfalltyp „Bei der Aufarbeitung vom Ast 
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getroffen worden“ (9 %) spielt bei den letalen und sehr schweren Unfällen 
eine untergeordnete Rolle (2 %). Der Vergleich der Anteile der Unfalltypen 
der sehr schweren Unfälle mit den durchschnittlichen Anteilen zeigt die 
besonderen Gefährdungen, bei der Fällung oder Aufarbeitung von Baum-
teilen getroffen zu werden.  
7.4 Hypothese 4: Unfalltypen weisen spezifische Ver-
letzungsbilder auf 
Die Unfalltypen der Waldarbeit betreffen vorwiegend die unteren Extremi-
täten. Dieses Verletzungsbild ist im Vergleich zur gewerblichen Wirtschaft 
ein Charakteristikum der Forstwirtschaft, worauf Mattes (vgl. 1979, S. 60) 
schon hinweist. Es liegt gewissermaßen in der Natur der Waldarbeit, da 
die Beine und Füße bei den forstlichen Tätigkeiten zu den Gefährdungen 
hin exponiert sind. Dies gilt auch für die Fortbewegung im Gelände bei der 
Waldarbeit, die sich aus den ständig wechselnden Einsatzorten ergibt und 
im Rahmen der forstlichen Tätigkeiten in Bezug auf die Unfallhäufigkeit ei-
ne überdurchschnittliche Gefährdung aufweist.  
Das Gehen ist für den Menschen ein von Kindesalter ausgesprochen ge-
übter Vorgang und der Bewegungsablauf ist automatisiert, so dass die 
einzelnen Bewegungssegmente unter wiederholten Bedingungen in ihrem 
Zusammenwirken nicht mehr die bewusste Steuerung beanspruchen. Au-
tomatisierung bewirkt eine weitgehende Konstanz der motorischen Aus-
führung. Andererseits setzt Automatisierung eine gewisse Gleichartigkeit 
der Anforderungen an den Organismus und der Ausführungsbedingungen 
(insbesondere der Bodenverhältnisse) voraus. Sind die Standardbedin-
gungen nicht gegeben, so wie es im Wald häufig durch am Boden liegen-
de Äste, Unebenheiten oder ähnliche Hindernisse der Fall ist, muss der 
Mensch den automatisierten Ablauf abbrechen und dann unter Bewusst-
seinsbeteiligung abweichende, den Gegebenheiten entsprechende Bewe-
gungen ausführen. Wenn die Abweichungen von den Standardbedingun-
gen unerwartet auftreten, ist die Bewegungsregulation nicht auf die tat-
sächlichen Erfordernisse abgestimmt. Die Folge ist das Stolpern, Umkni-
cken, Fehltreten oder Fallen (vgl. Fischer et al. 2008, S. 26). 
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7.5 Hypothese 5: Mit der log-linearen Analyse lassen 
sich Unfallschwerpunkte bzw. Ansätze für die Prä-
vention identifizieren 
Auf der Grundlage des Modells zur Entstehung von Unfällen werden Vari-
ablen für die log-lineare Modellierung hergeleitet und Erwartungen hin-
sichtlich der Modellbildung formuliert. Mit der log-linearen Analyse werden 
dann auf dem Weg der Rückwärtsselektion einzelne Modelle und damit 
verschiedene Hypothesen gegeneinander getestet und die am besten an 
die Daten angepassten Modelle ausgewählt. Die statistischen Kriterien zu 
den Voraussetzungen der log-linearen Anwendung und zur Modellgüte 
werden dabei erfüllt. Mit der Quantifizierung der Parameter und damit 
auch der Hypothesen durch die Hypothesenschätzung können die Wir-
kungsbeziehungen der Variablen verdeutlicht und vor dem Hintergrund 
theoretischer Gesichtspunkte sinnvoll interpretiert werden (vgl. Kapitel 7.6 
bis 7.9). Andreß et al. (vgl. 1997, S.169, 175) betonen die Bedeutung die-
ser Vorgehensweise, denn auch bei explorativen Analysen, bei denen Sta-
tistiken zur Modellauswahl herangezogen werden, nehmen theoretische 
Überlegungen bei der Modellselektion eine wichtige Rolle ein. Damit sol-
len Modelle ausgewählt werden, die theoretisch fundiert, plausibel inter-
pretiert werden können.  
Eine wichtige Fragestellung dieser Arbeit lautet, ob die log-lineare Analyse 
ein geeignetes Instrument darstellt, das Ziel führende Ergebnisse im 
Rahmen der Unfallschwerpunktermittlung liefern kann. Durch die log-
lineare Analyse können Beziehungen zwischen kategorialen Variablen 
geprüft werden. Als Schwerpunkt stellt sich die Zellbesetzung heraus, de-
ren Schätzwert für eine die Wirkungsbeziehung Unfallursache-
(Unfallereignis)-Unfallfolge beschreibende Variablenkombination signifi-
kant höher liegt als der Erwartungswert. 
Wüthrich (vgl. 1981, S. 372-377) untersucht mit der log-linearen Analyse 
ebenfalls Ursache-Wirkungsbeziehungen von bedeutsamen Faktoren des 
Unfallgeschehens der Versicherten der Schweizerischen Unfallversiche-
rungsanstalt und stellt fest, dass die Variablen Heimat und Geschlecht, 
Einfluss auf die Art der Tätigkeit des Verunfallten sowie auf den Unfallher-
gang und die Unfallschwere nehmen.  
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Hoyos (vgl. 1980, S. 42) weist auf die Beziehung zwischen Expositionszei-
ten und Anzahl der Unfälle hin. Je länger jemand oder ein Kollektiv Gefah-
ren ausgesetzt ist, desto größer ist die Anzahl der Unfälle. Je häufiger und 
länger forstliche Tätigkeiten ausgeübt werden, desto größer ist die Wahr-
scheinlichkeit eines Unfalls. Daher könnten die Expositionszeiten die Zu-
sammenhänge zwischen den einzelnen Variablen mit beeinflussen. Bei-
spielsweise könnte der positive Zusammenhang zwischen der Tätigkeit in 
der Ausprägung Forstwirt und dem Arbeitsgebiet Fällung dadurch bedingt 
sein, dass die Waldarbeiter längere Expositionszeiten bei der Baumfällung 
aufweisen. Der SVLFG liegen Daten über Expositionszeiten nicht vor, so 
dass sie auch nicht in die Berechnung eingegangen sind. Die Expositions-
zeiten sind in den Haupteffekten enthalten, da sie die Häufigkeitsvertei-
lungen, die Größenunterschiede, der einzelnen Variablen berücksichtigen. 
Sie wirken sich auf die Auftretenshäufigkeit eines Merkmals aus, und da-
her nicht auf den Zusammenhang zwischen den Variablen. Wenn bei-
spielsweise die Forstwirte insgesamt länger im Wald gearbeitet hätten als 
die Landwirte und dies ceteris paribus Ursache für den Unterschied für die 
Anzahl der Unfälle wäre, müsste dies im Haupteffekt Tätigkeit zum Aus-
druck kommen. Dann müsste der Schätzwert für die Anzahl der verunfall-
ten Forstwirte größer sein als der Schätzwert für die Anzahl der verunfall-
ten Landwirte. Das Gegenteil ist aber der Fall. Wenn die Expositionszeit 
den Zusammenhang Tätigkeit und Arbeitsgebiet begründen würde, müss-
ten die Schätzwerte der Forstwirte darüber hinaus nicht nur bei der Fäl-
lung, sondern auch bei der Aufarbeitung über dem Erwartungswert liegen, 
was ebenfalls nicht zutrifft. 
Weiterhin ist es möglich, dass die Schätzergebnisse durch die unter-
schiedlichen Produktionsbedingungen der betrachteten Kollektive beein-
flusst werden. Forstwirte könnten im Durchschnitt vermehrt im Laubholz 
eingesetzt worden sein, Landwirte hingegen im für den Bauernwald typi-
schen Nadelholz (vgl. Abbildung 4). Im Allgemeinen wird der Laubholzfäl-
lung ein höheres Unfallrisiko beigemessen. Dies könnte dazu geführt ha-
ben, dass die Forstwirte bei der Fällung eine überproportionale Beteiligung 
aufweisen. Wie im Weiteren noch gezeigt wird, ist aber nicht der offen-
sichtlich gefährliche, zu fällende Baum das Problem bei der Gefahrenein-
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schätzung, sondern eher der vermeintlich einfache, aber vielleicht unter-
schätzte Baum.  
7.6 Hypothese 6: Die einzelnen Tätigkeiten der Wald-
arbeit weisen unterschiedliche Gefährdungsgrade 
auf 
Die Ergebnisse des Modells Unfallebenen weisen darauf hin, dass die 
verschiedenen Tätigkeiten der Waldarbeit einen unterschiedlichen Ge-
fährdungsgrad aufweisen. Fällung und Rücken sind durch eine überdurch-
schnittliche Beteiligung der schwereren, meldepflichtigen Unfälle gekenn-
zeichnet. Bei diesen forstlichen Arbeiten wird ein hohes Maß an gespei-
cherter, potentieller Energie des Arbeitsgegenstandes Baum durch Bewe-
gung freigesetzt. Erfolgt bei diesen Tätigkeiten die Freisetzung der Ener-
gie nicht sachgerecht, ereignen sich schwere Unfälle. In der Aufarbeitung 
und den Kultur-/Pflegearbeiten überwiegen die leichten, nicht meldepflich-
tigen Unfälle. Die Analyse der sehr schweren Unfälle mit den Unfalltypen 
zeigt hingegen neben der Fällung die Gefährlichkeit der Aufarbeitung auf. 
Da die sehr schweren Unfälle im Modell Unfallebenen bei den meldepflich-
tigen Unfällen eingeordnet sind und bei der Aufarbeitung die häufigen, 
leichteren, nicht meldepflichtigen Unfälle überwiegen, gehen die sehr 
schweren Aufarbeitungsunfälle in die Relation der beiden Unfallschwere-
kategorien auf bzw. „unter“. Die Information würde verloren gehen. Das 
unterstreicht die Bedeutung einer eigenständigen Analyse der sehr schwe-
ren Unfälle, die auch auf die Dringlichkeit von Präventionsmaßnahmen 
hinweist.  
Patosaari (vgl. 1983, S. 105) stellt bei der Analyse der Unfallstatistik der 
finnischen Forstwirtschaft fest, dass Fällung und Aufarbeitung bei der Un-
fallhäufigkeit vorn liegen. Aber gemessen am Grad der Schwere der Unfäl-
le dominieren Fällung, Rücken und Einschneiden.  
Bei einer Analyse der Schwere von 846 Unfällen im Forstbetrieb des slo-
wenischen Staatswaldes wird herausgefunden, dass die Unfallschwere 
von der Tätigkeit, der Quelle der Verletzung, der Verletzungsart und dem 
verletzten Körperteil abhängig ist. Dabei stellen sich auch die Fällung und 
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das Rücken als die Tätigkeiten heraus, bei denen die meisten schweren 
Unfälle ausgemacht werden (vgl. Potocnik et al. 2009, S. 171).  
7.7 Hypothese 7: Die Gefährdungen der häufig ausge-
führten Tätigkeiten werden unterschätzt 
Die vorliegenden Ergebnisse stützen die Hypothese, dass die Gefahren 
von häufig ausgeführten Tätigkeiten unterschätzt werden, so dass dort 
überproportional viele Unfälle zu verzeichnen sind. Forstwirte verunfallen 
überdurchschnittlich oft in den Arbeitsgebieten Fällung, Rücken und Kul-
tur-/Pflegearbeiten, Landwirte indessen in der Aufarbeitung sowie bei den 
Verlade-/Transportarbeiten.  
„Auf die Minderzahl fehlerhaft beurteilter Situationen entfällt die 
Mehrheit sicherheitskritischer, unfallbelasteter Situationen“ 
(Musahl 1997, S. 220).  
Differenziert man die Unfallhäufigkeit der forstlichen Arbeitsgebiete nach 
der Variablen Tätigkeit, dann entfallen nach Abzug des „Sammlers“ sons-
tige Waldarbeiten bei den Landwirten 53 % und bei den Forstwirten 60 % 
der Unfälle auf die von dem jeweiligen Kollektiv möglicherweise unter-
schätzten forstlichen Arbeitsgebiete. Die Aufarbeitung der Landwirte er-
folgt häufig noch mit der Axt. Dieses Arbeitsverfahren könnte in seiner Ge-
fährlichkeit unterschätzt werden. Ebenso der Einsatz landwirtschaftlicher 
Anhänger bei den Verlade-/Transportarbeiten. Forstwirte bewerten mög-
licherweise subjektiv die Unfallgefahr der Fällung, des Rückens und der 
Kultur-/Pflegearbeiten im Vergleich zur objektiven Gefährdung zu gering.  
Auch Gaskin & Parker (vgl. 1993) stellen bei der Untersuchung von Unfäl-
len der Forstwirtschaft in Neuseeland durch einen Vergleich der Unfallda-
ten mit Befragungsergebnissen von Waldarbeitern fest, dass die Gefahren 
bestimmter forstlicher Tätigkeiten (Aufarbeitung und Rücken) unterschätzt 
werden.  
Musahl (1997, S. 105) sieht die tendenzielle Unterschätzung 
häufiger Tätigkeiten im Zusammenhang mit dem Kontrollstre-
ben des Menschen. „Häufige Tätigkeiten sind gut geübt, viel-
fach subjektiv erfolgreich oder zumindest ohne ernsthafte 
Schäden ausgeführt, die Mitarbeiter haben sie ‚voll im Griff’ und 
sie sind daher intuitiv ungefährlich, […].  
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Intuition ist in diesem Zusammenhang als komprimiertes, gefühltes Wis-
sen zu verstehen. Gefühle sind in diesem Sinne bilanzierte Kurzmitteilun-
gen aus dem emotionalen Gedächtnis als Erfahrungen der positiven oder 
negativen Folgen des Handelns im Zuge der emotionalen Konditionierung 
(vgl. Roth 2011, S. 147). Die Verbindung zwischen einem Erlebnis und  
einem bestimmten emotionalen Zustand ist schon nach mehreren ähnli-
chen Erfahrungen so stabil, dass spätere gegenteilige Ereignisse nichts 
oder nur über längere Zeit hinweg etwas ändern (vgl. ebda., S. 146). Als 
Folge laufen Entscheidungen in der Regel automatisiert ab. Das gegen-
wärtig Wahrgenommene wird erst unbewusst identifiziert und dann das 
emotionale Gedächtnis auf gegebene emotionale Wertungen geprüft. Ist 
die Bewertung klar, erfolgt die Entscheidung ohne größere Beteiligung des 
Bewusstseins (vgl. ebda., S. 147).  
Musahl (1997, S. 220) kommt deshalb zu folgendem Schluss: 
„Die statistische ‚Seltenheit’ von Unfällen begünstigt die Kon-
troll-Illusion [sic]. Sie vermittelt uns jene subjektive Urteils- und 
Handlungssicherheit, die […] das Mißlingen [sic] und den Unfall 
begünstigen, vielleicht gar erst möglich machen. Das Fehlen 
subjektiver Unsicherheit gehört demnach zur Funktions-Logik 
von Fehlhandlung, Mißlingen [sic] und Unfall [Hervorhebung im 
Original]“. Die Folgen „subjektiver Ereignissicherheit“ sind au-
tomatisierte, nicht reflektierte Handlungen (vgl. ebda., S. 180).  
Roth (vgl. 2010, S. 23 f.) hebt hervor, dass die automatisierten Entschei-
dungen auf bestimmte Problemsituationen zugeschnitten seien. In neuen 
Situationen bedeuteten sie ein großes Risiko, das sich allerdings mit zu-
nehmender Entscheidungserfahrung vermindere.  
Ein Problem der Waldarbeit liegt in den sich ständig ändernden Umge-
bungsbedingungen, die immer wieder neue Entscheidungs- und Ausfüh-
rungssituationen schaffen und eine ständige Wahrnehmungs- und Reakti-
onsbereitschaft sowie situationsspezifische, problemadäquate Handlungs-
programme erfordern, die in ihrer Vielfalt und optimierten Bewegungsaus-
führung erst nach langer Erfahrung erworben werden können. Demge-
genüber kann sicherheitswidriges Verhalten durch emotionale Konditionie-
rung relativ schnell verfestigt werden.  
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Durch die Neigung des Gehirns, Entscheidungs- und Ausführungsprozes-
se zu standardisieren und mit Routinen zu belegen und damit verbunden 
die Aufmerksamkeit zu vermindern (vgl. ebda., S. 16 f.), besteht im Wald 
mit seinen variablen Arbeitsbedingungen eine große Wahrscheinlichkeit, 
Gefahren zu übersehen bzw. situationsunangepasste Handlungspro-
gramme abzurufen. 
Emotionale Konditionierung ist eine Art gefühlsmäßiger Erfahrungsbewer-
tung von ähnlichen Reizsituationen, die ad hoc auf intuitivem Weg zur Ver-
fügung steht. Sie kann immer dann wahrgenommen werden, wenn sie 
nicht von anderen Gefühlsregungen oder Aufmerksamkeitsdefiziten über-
lagert wird. Bei gleichen Umweltbedingungen und sicherem Verhalten gibt 
sie gute Hinweise zur bewährten Risikobewältigung. Bei variierenden 
Umweltbedingungen und nicht sicherheitsgerechten Verhalten verleiht sie 
hingegen eine trügerische Sicherheit. 
Das Maß der Standardisierung und Automatisierung der Bewegungsab-
läufe zur Bewältigung von forstlichen Aufgaben ist bei den regelmäßig 
forstlich im Betrieb tätigen Forstwirten größer als bei den ausnahmsweise 
forstlich tätigen Landwirten. Bei ihnen ist es fraglich, ob sich überhaupt  
automatisierte Abläufe beispielsweise bei Fällarbeiten ausbilden. Sie müs-
sen sich jedes Jahr neu in den forstlichen Kontext einarbeiten. Wenn 
überhaupt könnten es Automatisierungen auf grobkoordinativer Ebene 
sein.  
Das Zusammenwirken der einzelnen Bewegungskomponenten bei auto-
matisierten Bewegungsabläufen von Forstwirten bedarf unter Standardbe-
dingungen nicht mehr der bewussten Steuerung. Die motorischen Ausfüh-
rungen sind bei vergleichbaren Bedingungen weitgehend konstant. Sind 
diese Normalbedingungen nicht gegeben, muss der automatisierte Ablauf 
aufgegeben und unter Bewusstseinsbeteiligung eine bedingungsange-
passte Bewegung ausgeführt werden.  
„Die Verfestigung in einer routinemäßig gleichbleibenden Aus-
führungsweise wird nachteilig, wenn die Umstände einen 
Wechsel erfordern“ (Hacker 1978, S. 328).  
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So ist die Standardfälltechnik unter Normalbedingungen eine problemadä-
quate Fällmethode, bei einem Vorhänger wäre sie situationsunangepasst, 
und das Unfallrisiko würde erhöht. Als Grund für die Unterschätzung wird 
der tägliche Umgang mit der Gefahr gesehen, die so zur Routine wird und 
unachtsames Arbeiten mit sich bringt (vgl. Rehschuh et al. 1984, S. 62; 
Wettmann 2009). Bentley et al. (vgl. 2005, S. 165) heben hervor, dass die 
Sicherheit bei der Holzernte von einer angemessenen Bewertung der Ge-
fahren und einem guten Urteilsvermögen in Bezug auf Entscheidungen 
beim Holzeinschlag abhängig sei. Bei der Baumbeurteilung, die vor der 
Baumfällung durchgeführt werden soll, sind Kriterien der Baumhöhe, Kro-
nenausrichtung, des Stammverlaufs, des Stammdurchmessers, des Vor-
kommens von Trockenästen, der Baumfäulnis, der Geländeausformung zu 
bewerten (vgl. Waldarbeitsschulen der Bundesrepublik Deutschland 1993, 
S. 455). Die Beurteilung der einzelnen Merkmale erfordert die volle Kon-
zentration, da die Auswahl der Schnitttechnik und die konkrete Schnittfüh-
rung von der Ausgestaltung der genannten Kriterien abhängen. Werden 
beispielsweise Spannungen im Stamm übersehen und die falsche Schnitt-
technik gewählt, kann dies zum Aufplatzen des Stammes führen.  
Der Unfalltyp „Bei der Fällung vom Stamm getroffen worden“ zeigt wie die 
obigen Ergebnisse an, dass der Fäller nach dem Trennschnitt zu nah am 
Stamm stehen bleibt und sich nicht vorschriftsmäßig weit auf der Rück-
weiche zurückzieht, so dass er vom Stamm getroffen wird. Gemessen am 
Unfallgeschehen muss dies überraschend häufig der Fall sein. Gleichwohl 
sind Unfälle statistisch seltene Ereignisse. Daher geht selbst das sicher-
heitswidrige Verhalten lange Zeit gut und wird auf dem Weg der Konditio-
nierung verstärkt. Ist dem Ausführenden die Sicherheitswidrigkeit seines 
Handelns bewusst, liegt eine doppelte, eine positive und negative Verstär-
kung, vor. Musahl (vgl. 1997, S. 394) warnt vor diesem Hintergrund vor 
dem falschen Instrument der Belehrung, die negativ verstärkend wirkt. Der 
in der Unterweisung prognostizierte Misserfolg, der Unfall bei sicherheits-
widrigem Verhalten, tritt nicht ein. Das ist die negative Verstärkung. Die 
positive Verstärkung ist der Erfolg des Handelns. Der Stamm liegt am Bo-
den. Roth (2011, S. 96) weist darauf hin, dass Belehrungen oder Einsicht 
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die emotionalen Bewertungen von Ereignissen nicht zu korrigieren vermö-
gen (vgl. auch Roth 2001b, S. 13).  
Bei einer verminderten Gefahrenkognition wird die subjektive Gefährlich-
keit einer Situation für geringer eingeschätzt als die tatsächliche Gefahr. 
Die Arbeit wird für ungefährlich bzw. sicher gehalten, obgleich bei ihr viele 
Unfälle geschehen. Der offensichtlich schwierig zu fällende und aufzuar-
beitende Baum wird nicht das Problem sein, sondern der vermeintlich 
leichte Holzeinschlag. So findet Kastenholz (vgl. 1996, S. 119) einen ne-
gativen Zusammenhang zwischen der Stärke des aufzuarbeitenden Hol-
zes und der Anzahl der Fehlhandlungen heraus und begründet dies mit 
der höheren Aufmerksamkeit bei der Aufarbeitung stärkeren Holzes. Das 
dürfte bei der Fällung ähnlich sein. Zwar weisen Befragungsergebnisse 
darauf hin, dass der Fällung an sich das höchste Unfallrisiko beigemessen 
wird (vgl. Bloch & Eisenhauer 1980b, S. 215). Es ist dabei aber die Frage 
zu stellen, um welches Risiko es hierbei geht. Von der Schwere der Unfäl-
le her gesehen ist es richtig, die häufigste Tätigkeit, die zu Unfällen führt, 
ist jedoch die Aufarbeitung. Unabhängig davon ist es fraglich, ob der 
Forstwirt wirklich jedem zu fällenden Baum die angemessene Einschät-
zung entgegenbringt. Es scheint eher so zu sein, dass schwaches und 
mittelstarkes Holz unterschätzt wird. Auch Bordas et al. (vgl. 2001, S. 113) 
weisen auf die falsche Einschätzung von Gefahren bei der Holzernte hin. 
Durch die Verwendung von Persönlicher Schutzausrüstung kann sich das 
Verständnis zur Gefahr verändern und dazu führen, dass die Risikobereit-
schaft und damit das Arbeitstempo steigen (vgl. Klen & Väyrynen 1983, S. 
202; Klen 1997, S. 89). Die Waldarbeiter scheinen mehr Risiken einzuge-
hen, wenn sie ihre Persönliche Schutzausrüstung tragen (vgl. Harestela 
1983, S. 97). 
Beim Vorliegen eines entsprechenden Reizes wie mittelalte Buche könnte 
das Erfahrungsgedächtnis der emotionalen Konditionierung eine positive 
Bilanz anzeigen, und der bisher erfolgreiche Forstwirt geht von der unrich-
tigen Annahme einer problemlosen Fällung aus und erwartet z. B. keinen 
Ast in der Krone, der herunterfallen könnte. Dadurch unterbleibt die Ge-
fahrenkognition. Die selektive Wahrnehmungsausrichtung, um Gefahren-
quellen zu erkennen, findet dann nicht statt. Wahrnehmungen, die die Ge-
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fahr von herabfallenden Ästen signalisieren, sind im Bewusstsein aktuell 
nicht präsent, weil vielleicht andere Bewusstseinsinhalte im Moment im 
Vordergrund stehen (z. B. Ablenkung durch die Konzentration auf die 
nächste Aufgabe). 
Butora & Höfle (vgl. 1979, S. 1157) beobachten bei der Analyse von Bei-
naheunfällen, dass die meisten Waldarbeiter die Bäume bei der Fällung 
unzureichend beurteilen und daher herabfallende Äste nicht beachten und 
sich im Gefahrenbereich der Bäume aufhalten und deshalb von herabfal-
lenden Ästen und fallenden oder zurückschlagenden Bäumen beinahe 
verletzt werden. Beim Entasten und Einschneiden werden hektisches Ar-
beiten und Konzentrationsmängel als Unfallursachen genannt. Auch diese 
Ergebnisse passen zum vorgeschlagenen Erklärungsmuster. Die Unter-
schätzung von Gefahren und Standardisierung von Verhalten, ob sicher-
heitsgerecht oder sicherheitswidrig, führt zu einer verminderten Aufmerk-
samkeit (Nichtbeachtung von Ästen), so dass die Gefahr besteht, mit den 
Gedanken woanders als in der Arbeitssituation zu sein, was vor dem Hin-
tergrund der variablen Arbeitsbedingungen im Wald schon problematisch 
ist. Sicherheitswidriges Verhalten, hier der Aufenthalt im Gefahrbereich, 
verstärkt zudem die (Beinahe)Unfallgefahr. Denn die emotionale Konditio-
nierung wirkt schon nach einigen geglückten Durchführungen handlungs-
stabil, so dass sich offensichtlich situationsunangepasstes, sicherheitswid-
riges Verhalten relativ schnell etablieren kann. Für Kastenholz (vgl. 1996, 
S. 120) sind Fehlhandlungen Handlungsgewohnheiten, die durch operante 
Konditionierung entstanden sein können. Auch die Gefahren des Rückens 
werden möglicherweise von den Forstwirten unterschätzt. Die langsame 
Bewegung des Holzes beim Rückevorgang mag dazu beitragen. Sicheres 
Holzrücken braucht jedoch viel Erfahrung, da durch den Produktionsfaktor 
Natur immer wieder neue Situationen hervorgerufen werden, die be-
herrscht werden müssen (vgl. Garland 1990, S. 229 f.). Der Unterschied 
zwischen Forst- und Landwirten kann aber zusätzlich noch durch unter-
schiedliche Arbeitsverfahren bedingt sein. Es ist möglich, dass das Kollek-
tiv der Forstwirte vermehrt Winden mit Fernsteuerung einsetzen, die in 
Bezug auf den Aufenthalt im Gefahrbereich neben der gezogenen Last 
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gefährlicher sind als die Winden ohne Fernbedienung, bei denen das Mit-
gehen nicht möglich ist.  
Wenn das Fehlen subjektiver Unsicherheit die Fehlhandlung und den Un-
fall begünstigt, dann müsste das Vorliegen von subjektiver Unsicherheit 
das sichere Handlungsergebnis fördern. Das könnte bei den Landwirten 
im Durchschnitt bei den Arbeitsgebieten Fällung, Rücken sowie Kultur- 
und Pflegearbeiten der Fall sein. Sie müssen sich immer wieder neu in 
den forstlichen Kontext einarbeiten, so dass wenn überhaupt nur grobe 
Automatisierungen im Bewegungsablauf vorliegen können. Die forstlichen 
Tätigkeiten sind für die Landwirte gewissermaßen immer wieder neu. 
Auch in neuen Situationen wird die Amygdala aktiviert. Sie sind gleichsam 
im Durchschnitt „amygdala-gesteuert“ und begegnen den neuen Aufgaben 
mit einer gewissen Vorsicht. Die Gefahren der seltenen forstlichen Tätig-
keiten werden nicht unterschätzt, so dass die Landwirte aufmerksamer an 
die Aufgaben herangehen und sie bewusst im Rahmen ihrer Möglichkeiten 
zu erledigen versuchen. Das aufmerksame Arbeiten kompensiert möglich-
erweise Wissens- und Fertigkeitsdefizite. So berechnen Löffler & Ohrner 
(vgl. 1994, S. 60-62) im Rahmen der Evaluierung von Schulungen für 
Kleinprivatwaldbesitzer Unfallquoten für geschulte Waldbesitzer, die deut-
lich unter den Quoten der Beschäftigten des Staatswaldes liegen. Auch 
Peters (vgl. 1993, S. 85 f.) beobachtet im Rahmen von Sicherheitsanaly-
sen bei der motormanuellen Holzernte einen hohen Grad an Arbeitssi-
cherheit von Kleinprivatwaldbesitzern im Vergleich zu Probanden des 
Staatswaldes.  
Die Landwirte verunfallen bei der Aufarbeitung und beim Verla-
den/Transport häufiger als erwartet. Aus Sicht des Landwirts ist bei der 
Aufarbeitung nach der Fällung die gefährlichste Arbeit vorüber, der Baum 
liegt am Boden, die Motorsäge wird weggelegt und die Axt zur Entastung 
hervorgeholt. Unter Umständen begünstigt die Arbeit mit der Axt die Kon-
trollillusion, also die subjektive Einschätzung, man habe buchstäblich alles 
im Griff und führt damit zu einem Unterschätzen der Gefährlichkeit der 
Handarbeit mit der Axt (vgl. Musahl 1997, S. 401-403). Darüber hinaus 
könnte von Bedeutung sein, dass im höheren Alter ein bisher sicher ge-
führtes Arbeitsmittel plötzlich unsicher wird (vgl. Riedel et al. 2012,  
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S. 144). Die Aufarbeitung mit der Axt erfolgt hauptsächlich bei älteren 
Landwirten.  
Die Forstwirte schätzen die Gefahren der Aufarbeitung wahrscheinlich 
realistischer ein. Allerdings ist bei ihnen eine Erhöhung des Anteils der 
meldepflichtigen Unfälle zu beobachten, so dass hier die Unterbesetzung 
nicht mehr gegeben ist, vielleicht durch den Einsatz der Motorsäge im 
Aufarbeitungsverfahren. Im Arbeitsgebiet Verladen/Transport dürfte ein 
Unterschätzen der Gefahren des Einsatzes von ungeeigneten, landwirt-
schaftlichen Anhängern Grund für die Überbesetzung dieser Tätigkeit der 
Landwirte sein. Denn der landwirtschaftliche Schlepper mit Anhänger ge-
hört neben der Motorsäge zu den wichtigsten Arbeitsmitteln bei der  
Eigenarbeit im Wald (vgl. Löffler & Ohrner 1994, S. 34). Es ist zudem 
möglich, dass bei Verlade- und Transportarbeiten der Frontlader des 
Schleppers unsachgemäß eingesetzt wird. Die landwirtschaftlichen 
Schlepper und Anhänger sind für die Nutzung in der Landwirtschaft entwi-
ckelt, nicht für die Arbeit im Wald. Daher ist es denkbar, dass die Landwir-
te die Gefahren des Einsatzes landwirtschaftlicher Arbeitsmittel im Wald 
nicht realistisch einschätzen und nicht über geeignetes Werkzeug wie Ket-
ten, starke Anschlagmittel u. a. verfügen und sich mit Provisorien behel-
fen. Auch im finnischen Bauernwald wird auf Grund von statistischen Ana-
lysen der Nahtransport des Holzes als Unfallschwerpunkt identifiziert (vgl. 
Teikari 1983, S. 112).  
Verminderte Gefahrenkognition der jungen Forstwirte und (alten 
Landwirte) durch Kontrollillusion 
Die Beziehung der Variablen Tätigkeit und Altersgruppe weist darauf hin, 
dass junge Forstwirte am Anfang des Berufslebens einer Kompetenzillusi-
on unterliegen und das Überschätzen der eigenen Fähigkeiten im Laufe 
des Berufslebens durch Erfahrungsgewinn abgebaut wird, während 
gleichzeitig die Fertigkeiten stetig verbessert werden. Bei den Landwirten 
scheint es umgekehrt zu sein. Aus einer vorsichtigen Herangehensweise 
junger Landwirte baut sich im Laufe des Arbeitslebens eine Kontrollillusion 
auf. Wolff (vgl. 2004, S. 150) stellt ebenfalls einen umgekehrten Zusam-
menhang zwischen Ausbildungsstand und Sicherheitsstatus der Proban-
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den fest. Die Schätzergebnisse des Modells der sehr schweren Unfälle 
unterstreichen zudem die überdurchschnittliche Gefährdung der jungen 
Forstwirte und alten Landwirte.  
Vor dem Hintergrund neurowissenschaftlicher Erkenntnisse kann man da-
von ausgehen, dass sich in den beiden Gruppen im Durchschnitt ein 
grundsätzlich unterschiedliches Erfahrungsgedächtnis ausgebildet hat und 
damit eine andersgeartete Herangehensweise an die zu lösenden Aufga-
ben. Während der Ausbildung und in den ersten Berufsjahren könnten die 
Forstwirte durch emotionale Konditionierung im mesolimbischen System 
eine Kontroll- bzw. Kompetenzillusion aufgebaut haben. Sie kann durch 
die Einstellungen „Ich habe die Aufgaben im Griff!“ oder „Ich kann das!“ 
umschrieben werden. Das mesolimbische System registriert die positiven 
Folgen von Ereignissen und Handlungen, wenn beispielsweise forstliche 
Arbeiten wie die Fällung von Bäumen erfolgreich gemeistert werden. Dies 
wiederum ist Grundlage für die Motivation, in dem im Gehirn der Beloh-
nungsstoff Dopamin in vergleichbaren Situationen ausgeschüttet wird, 
damit die Handlung wiederholt wird, die zu einem Wohlgefühl geführt hat. 
Eine Aktivierung des Nucleus accumbens als Teil des mesolimbischen 
Systems bedeutet: „Das ist positiv, das sollte wiederholt werden!“. Mit dem 
Überschätzen der eigenen Fähigkeiten oder anders herum dem Unter-
schätzen der Gefährlichkeit der Tätigkeiten ist aber gleichzeitig ein Auf-
merksamkeitsdefizit verbunden, was wiederum zu einer erhöhten Unfall-
gefährdung führt. Diese Annahme wird durch Ergebnisse von Szasz & 
Gerzsenyi (vgl. 1983, S. 138) gestützt, die bei einer Analyse der Ursachen 
für Forstunfälle im ungarischen Wald den Zusammenhang zwischen 
Überschätzen der eigenen Fähigkeiten der Waldarbeiter und unzu-
reichender Aufmerksamkeit bei der Arbeit beobachten. Letztlich ist es ge-
rade bei Arbeiten in der Natur eine Illusion zu glauben, „Alles im Griff zu 
haben“. Diese Fehleinstellung manifestiert sich schließlich im Unfallge-
schehen.  
Die nicht forstlich ausgebildeten und in der Waldarbeit wenig geübten jun-
gen Landwirte scheinen die forstlichen Tätigkeiten nicht zu unterschätzen 
und gehen möglicherweise sehr vorsichtig an die Arbeiten heran. Sie 
müssen sich immer wieder neu in das forstliche Aufgabenfeld einarbeiten 
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und sind daher möglicherweise im Durchschnitt „amygdala-gesteuert“. Ak-
tivierungen der Amygdala können anzeigen: „Vorsicht, diese Arbeit ist 
neu!“ oder „Vorsicht, diese Arbeit ist gefährlich!“ und die Großhirnrinde 
wandelt die Signale in das wahrnehmbare Gefühl der Furcht um. So hebt 
Fuchs (vgl. 1983, S. 116) hervor, dass es den Landwirten wegen der ge-
ringen jährlichen Arbeitszeit im Wald an Training und Routine fehlt. Mit 
dem Alter könnte sich eine Kontrollillusion aufbauen und der Rückgang 
der körperlichen Leistungsfähigkeit zum Tragen kommen. Die Unfallhäu-
figkeit kann als Indikator für die Leistungsfähigkeit angesehen werden. 
Klein & Rieger (1977, S. 301) bringen es auf den Punkt: „Doch 
was entspricht der menschlichen Natur eher, als eine Unfallge-
fahr zu unterschätzen, zu übersehen, solange man nicht getrof-
fen ist? Wann mißachtet [sic] man sie am meisten? Der Neu-
ling, der etwas Gefährliches, Unvertrautes beginnt, ist zaghaft, 
ängstlich, übervorsichtig. Der Geübte, Erfahrene ist von Selbst-
überschätzung, von Unaufmerksamkeit bedroht. Je größer die 
Vertrautheit mit einer Gefahr, je gewohnter der Umgang mit ihr, 
umso nachlässiger wird man, umso geringere Neigung besteht, 
einen Fehler abzustellen und auftretende Mängel zu beheben.“  
Bussemeyer (vgl. 1993, S. 162) macht die Zeit nach dem Abschluss der 
Ausbildung als Phase der Forstwirte aus, in der der Großteil der Unfälle zu 
beobachten ist, und erklärt es mit mangelnder Fertigkeit und Erfahrung. 
Diese Ursachenkategorie korrespondiert mit der Kompetenzillusion, sie ist 
gewissermaßen die andere Seite der Medaille. Wie die Unfälle demons-
trieren, haben die verunfallten Forstwirte objektiv nicht die Fähigkeit, be-
stimmte Situationen zu meistern. Subjektiv werden sie davon ausgegan-
gen sein, die Kompetenz zu besitzen. Es ist einfach sehr unwahrschein-
lich, dass jemand um seine Unzulänglichkeiten weiß, die risikobehaftete 
Aufgabe dennoch eingeht und den Unfall und damit den Gesundheits-
schaden, der in der Forstwirtschaft überdurchschnittlich schwer sein kann, 
billigend in Kauf nimmt.  
Die verminderte Gefahrenkognition bildet sich in den Unfallursachen 
ab 
Das Modell der verminderten Gefahrenkognition wird auch durch die Er-
gebnisse der Einbeziehung des Merkmals Unfallursachen gestützt. Die 
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Schätzwerte für Ursachen der Unfälle liegen bei den Landwirten mehr als 
erwartet in der Organisation, bei den Forstwirten sind sie in den Ursachen 
Gegenstand und Mensch höher als die Erwartungswerte. Eine Differenzie-
rung dieses Merkmals zeigt, dass die Schätzwerte für die Forstwirte bei 
den menschbezogenen Unfallursachen der Fehleinschätzung von Gefah-
ren, Unachtsamkeit und Nichtbeachtung von Vorschriften und der gegen-
standsbezogenen Unfallursache eines glatten, schlüpfrigen Bodens über 
den Erwartungswerten liegen. Dabei macht die Einbeziehung der Variab-
len Altersgruppe deutlich, dass junge Forstwirte die höchste Besetzung 
bei den Ursachen der Fehleinschätzung von Gefahren und Unachtsamkeit 
aufweisen, was wiederum auf das Vorliegen einer Kontrollillusion hindeu-
tet. 
Die Landwirte sind bei den organisatorischen Unfallursachen der mangel-
haften Gestaltung des Arbeitsplatzes und Arbeitsablaufes, und dem Nicht-
gebrauch von PSA und der gegenstandsbezogenen Unfallursache einer 
Störung im Verfahrensablauf überdurchschnittlich am Unfallgeschehen be-
teiligt. Auch das Ergebnis deutet darauf hin, dass Forstwirte im Durch-
schnitt die auszuführenden Tätigkeiten in ihrer Gefährdung eher unter-
schätzen und Landwirte die Gefährdungen realistischer einschätzen oder 
überschätzen, da die Unfallursachen überwiegend dem organisatorischen 
Bereich zugeordnet werden können. Denn Aufmerksamkeit ist eine Kon-
sequenz der Einschätzung der Situation. Realistisch beurteilte Tätigkeiten 
werden mit entsprechender Aufmerksamkeit erledigt. Wenn dort trotzdem 
Unfälle zu beobachten sind, könnte dies unzureichende technische oder 
organisatorische Bedingungen anzeigen (vgl. Musahl 1997, S. 224). Das 
Hauptproblem der Arbeit im Kleinprivatwald liegt weniger auf der techni-
schen, als auf der organisatorischen Seite (vgl. Therashita 1999, S. 86). 
Ursachen für das Ausbleiben von Unfällen sind angemessenes Arbeits-
tempo, das Tragen Persönlicher Schutzausrüstung und erhöhte Aufmerk-
samkeit (vgl. ebda., S. 61).  
Die Ergebnisse von Bussemeier (vgl. 1993, S. 77, S. 109, S. 117, S. 120) 
zur Ursachenanalyse von Forstunfällen passen mehrfach in dieses Bild. Er 
arbeitet die mangelnde Einschätzung der Arbeitssituation, also die situati-
ve Fehleinschätzung des Arbeitsobjektes Baum und der Arbeitsumge-
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bung, einen Gewöhnungseffekt und damit einhergehend eine nachlassen-
de Aufmerksamkeit als wichtige Ursachen heraus. Weiterhin stellt er einen 
Zusammenhang zwischen der mangelnden Einschätzung der Arbeitssitua-
tion und Gewohnheit sowie dem mangelnden Sicherheitsverhalten und der 
mangelnden Einschätzung der Arbeitssituation fest. Gröger und Lewark 
(vgl. 2002, S. 82 f.) kommen bei einer Befragung ebenfalls zu dem Ergeb-
nis, dass die Mehrheit der Waldarbeiterinnen und Waldarbeiter persönli-
che Fehler wie Unaufmerksamkeit, Unkenntnis u. a. als die Hauptursa-
chen für den letzten erlebten Arbeitsunfall ansieht. 
Lilley et al. (vgl. 2002, S. 53) finden bei einer Befragung heraus, dass 
neuseeländische Forstarbeiter durch Ermüdung unaufmerksam werden 
und dadurch die Sicherheit beeinträchtigt wird. Bei der Beurteilung der Un-
fallparameter bei der Motorsägenarbeit messen deutsche Befragte hinge-
gen der Unachtsamkeit eine geringen und den Geländeverhältnissen ei-
nen starken Einfluss bei (vgl. Bloch & Eisenhauer 1980b, S. 214).  
Bei der Waldarbeit ergibt sich folgendes Dilemma: Wenn der im Wald Tä-
tige der natürlichen Neigung des Gehirns folgt und mit der Aufmerksam-
keit „herunterfährt“, ist der Unfall in der Natur vorprogrammiert. Auf der 
anderen Seite ermüdet der ständig Aufmerksame schneller, insbesondere 
bei schwerer Arbeit in sehr warmer Schutzkleidung bei entsprechender 
Witterung, was wiederum das Unfallrisiko erhöht. 
7.8 Hypothese 8: Der altersbedingte Leistungsabfall 
der Versicherten wird durch Erfahrung kompen-
siert 
Rehschuh et al. (vgl. 1984, S. 70) decken eine abnehmende relative Un-
fallhäufigkeit mit dem Alter der Forstwirte auf, wobei die Altersgruppe bis 
30 Jahre deutlich überproportional und die über 60 jährigen Forstwirte klar 
unterproportional am Unfallgeschehen beteiligt sind. Sie weisen zudem 
darauf hin, dass sich bis zum Alter 55 Jahre ein Zusammenhang Unfall-
häufigkeit, Berufserfahrung und Alter belegen lässt. Für die finnische 
Forstwirtschaft kann Patosaari (vgl. 1983, S. 104 f.) eine überdurchschnitt-
liche Beteiligung der unter 30 jährigen Forstwirte aufzeigen. 
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Die 10000-Stunden-Regel und die Erkenntnisse der Neurowissenschaften 
zeigen auf, dass es gerade in den forstlichen Aufgabenfeldern sehr lange 
dauert, bis eine bestimmte Tätigkeit und damit Bewegungsabfolge unter 
stark variierenden Bedingungen sehr gut beherrscht wird. Dabei ist die 
emotionale Konditionierung der Weg, um die Fertigkeiten zu üben (vgl. 
Gluck et al. 2010, S. 324). Der ständig geübte Forstwirt kann den alters-
bedingten Leistungsabfall durch eine Zunahme der Berufserfahrung kom-
pensieren. Bei den Landwirten dürften auch Erfahrungsgewinne mit dem 
Lebensalter zu verzeichnen sein, aber im viel geringeren Maße. Wahr-
scheinlich bleibt der die Übungsschwelle überschrittene Forstwirt auf dem 
Level der optimierten Feinkoordination. Der alte Landwirt, der nicht konti-
nuierlich, sondern immer mit Unterbrechungen im Wald arbeitet, könnte 
auf dem Niveau des grobkoordinierten Bewegungsablaufs agieren und 
zudem im Laufe seines Lebens eine Kontrollillusion aufgebaut haben, so 
dass die körperliche Leistungsminderung nicht mehr ausgeglichen werden 
kann.  
7.9 Hypothese 9: Die Abnahme körperlicher und sinn-
licher Fähigkeiten mit dem Lebensalter hat schwe-
rere Verletzungen der älteren Versicherten zur 
Folge 
Der besseren Anpassung an den Produktionsfaktor Natur durch Lernen 
steht der Abbau der körperlichen Ressourcen im Alter entgegen wie bei-
spielsweise der altersbedingte Rückgang der Druck- und Biegebeanspru-
chung von Knochen (vgl. Jacke 1989, S. 1280). Patosaari (vgl. 1983,  
S. 104) kommt bei der Analyse von Unfällen der finnischen Forstwirtschaft 
zu einem vergleichbaren Ergebnis und beobachtet einen Anstieg der 
schweren Unfälle mit dem Alter der Forstwirte. In der Gemeinsamen Deut-
schen Arbeitsschutzstrategie werden ältere Arbeitnehmer vor diesem Hin-
tergrund als besonders gefährdete Personengruppe hinsichtlich der 
Schwere der Unfälle beschrieben (vgl. GDA 2007, Anlage 5, S. 13). Dieser 
Befund sollte bei einer altersgerechten Gestaltung der forstlichen Arbeits-
plätze berücksichtigt werden. 
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7.10 Ableitung von Präventionsmaßnahmen  
Nach der Maßnahmenhierarchie kann die Vermeidung von Gefahrenquel-
len als Maßnahme der Rangstufe 1 mittels Ersetzen eines gefährlichen 
durch ein ungefährlicheres Arbeitsverfahren erfolgen. Im Rahmen der 
Holzernte wäre dies der Einsatz von vollmechanisierten Arbeitsverfahren 
mit Harvester- und Forwarder anstelle der motormanuellen Holzernte. Die 
Gefahrenquellen im Rahmen der Holzernte könnten damit zwar nicht 
gänzlich vermieden werden. Die fallenden und bewegten Baumteile blei-
ben unabhängig vom Arbeitsverfahren. Jedoch greifen auch sicherheits-
technische Maßnahmen der nächsten Hierarchieebene 2, so dass Ge-
fährdungen durch Sicherheitseinrichtungen nicht wirksam würden. Der 
Harvesterarm lenkt die freiwerdende Energie des fallenden Baumes und 
die Kabine bietet Schutz vor herabfallenden oder zurückschlagenden 
Baumteilen. Das Unfallgeschehen würde überwiegend auf Wartungs- und 
Instandhaltungsarbeiten sehr deutlich reduziert. Die Unfalltypen der ent-
sprechenden Arbeitsbereiche der motormanuellen Holzernte würden eli-
miniert. Denn diese Maßnahmen der Rangstufe 1 und 2 haben eine hohe 
Reichweite der Wirksamkeit. Außerdem zeigt sich, dass die Frage der Be-
rücksichtigung der Expositionszeit nachrangig ist. Das Unfall- bzw. Ge-
fährdungsgeschehen kann mit dem Harvestereinsatz im Rahmen der 
Holzernte nahezu beseitigt werden und das unabhängig von der Frage, ob 
die Unfalltypen Unfallschwerpunkte und/oder Gefährdungsschwerpunkte 
darstellen. 
Lediglich bei Maßnahmen der Rangstufe 1 (Gefahrenquelle vermei-
den/beseitigen) werden das Entstehen von Gefährdungen und damit nicht 
akzeptable Risiken ausgeschlossen. Bei allen anderen Maßnahmen der 
folgenden Rangstufen wird diese hohe Reichweite bezüglich der Wirk-
samkeit nicht erreicht. Insofern sind organisatorische sowie verhaltensbe-
zogene Maßnahmen sowie der Gebrauch von Persönlicher Schutzausrüs-
tung ergänzend notwendig, um den verbleibenden Restrisiken zu begeg-
nen. Tabelle 65 gibt Aufschluss über diese nachrangigen Präventions-
maßnahmen im Rahmen der motormanuellen Holzernte, die auf der 
Grundlage der Analyse der Unfalltypen abgeleitet wurden. Die motorma-
nuelle Holzernte wird beispielsweise in den Waldbeständen weiter zum 
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Einsatz kommen, wo kein Harvestereinsatz möglich ist. Verhaltensbezo-
gene Maßnahmen sind erforderliche ergänzende Maßnahmen der Rang-
stufen 2 Sicherheitstechnische Maßnahmen, 3 Organisatorische Maß-
nahmen und 4 Nutzung Persönlicher Schutzausrüstung. 
Tabelle 65: Präventionsmaßnahmen der Rangstufen 3, 4 und 5 auf der Grundlage 
der Analyse der Unfalltypen 
UNFALLTYP UVV FORSTEN PRÄVENTIONSMAßNAHME 
Bei der Fällung vom Stamm 
getroffen worden 
VSG 4.3 § 5 (4)  
Baumbeurteilung, fachgerechte 
Fälltechnik 
Schutz des Fällers VSG 4.3 § 5 (2)  + Rückweiche 
Schutz des Zweiten VSG 4.3 § 5 (2)  + Gefahrenbereich 
Bei der Fällung vom Ast getrof-
fen worden 
VSG 4.3 § 5 (4) Baumbeurteilung  
Fallender Ast vom Baum 
VSG 4.3 § 5 (2), VSG 1.1  
§ 14 (1), VSG 4.3 § 4 (3), (4) 
 + Rückweiche, PSA Schutz 
    helm 
Schutz des Zweiten 
VSG 4.3 § 5 (2), VSG 1.1  
§ 14 (1), VSG 4.3 § 4 (3), (4) 
+ Gefahrenbereich, PSA  
   Schutzhelm 
Zurückschlagender Ast am 
Baum 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 4 (3), (4) 
 + PSA Schutzhelm, Schutzbril 
    le 
Bei der Fällung auf dem Boden 
gestolpert 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 4 (3), (4) 
PSA Sicherheitsschuhe, Sturz-
prävention 
Bei der Fällung mit der Motor-
säge geschnitten 
VSG 4.3 § 5 (4), VSG 1.1  
§ 14 (1), VSG 4.3 § 4 (3), (4) 
fachgerechte Fälltechnik, PSA 
Schnittschutzhose  
Bei der Aufarbeitung vom Ast 
getroffen worden 
  
Fallender Ast vom Baum 
VSG 4.3 § 5 (4), VSG 1.1  
§ 14 (1), VSG 4.3 § 4 (3), (4) 
Verbot der Arbeit unter hängen 
gebliebenen Ästen, PSA 
Schutzhelm 
Zurückschlagender Ast am 
Baum 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 4 (3), (4) 
PSA Schutzhelm, Schutzbrille 
Bei der Aufarbeitung auf dem 
Boden gestolpert 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 4 (3), (4) 
PSA Sicherheitsschuhe, Sturz-
prävention 
Bei der Aufarbeitung vom 
Stamm getroffen worden 




UNFALLTYP UVV FORSTEN PRÄVENTIONSMAßNAHME 
Bei der Aufarbeitung mit der 
Motorsäge geschnitten 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 4 (2), (3), (4)  
fachgerechte Schnitttechnik, 
PSA Schnittschutzhose  
Bei der Aufarbeitung mit einer 
Axt gehackt 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  




Beim Rücken vom Stamm ge-
troffen worden 
VSG 4.3 § 8 (5), (6), (7) 
Angemessenes Arbeitsverfah-
ren, Gefahrenbereich beachten 
Beim Rücken auf dem Boden 
gestolpert 
VSG 1.1 § 14 (1) 
PSA Sicherheitsschuhe, Sturz-
prävention 
Beim Rücken vom Ast getroffen 
worden 
VSG 1.1 § 14 (1) PSA Schutzbrille 
Beim Rücken von der Winde 
(Seil) getroffen worden 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 8 (1) 
Verwendung von geeigneten 
Maschinen und Verfahren  
(forst-, nicht landwirtschaftliche 
Maschinen), PSA Handschuhe, 
Sicherheitsschuhe 
Beim Verladen/Transport vom 
Stamm oder Abschnitt getroffen 
worden 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 8 (1) 
 
Verwendung von geeigneten 
Maschinen und Verfahren  
(forst-, nicht landwirtschaftliche 
Maschinen), PSA Handschuhe, 
Sicherheitsschuhe 
Beim Verladen/Transport auf 
dem Boden gestolpert 
VSG 1.1 § 14 (1) 
PSA Sicherheitsschuhe, Sturz-
prävention 
Beim Verladen/Transport vom 
Ast getroffen worden 
VSG 1.1 § 14 (1) PSA Schutzbrille 
Beim Verladen/Transport vom 
Anhänger gefallen 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 8 (1) 
 
Verwendung von geeigneten 
Maschinen und Verfahren  
(forst-, nicht landwirtschaftliche 
Maschinen), PSA Handschuhe, 
Sicherheitsschuhe 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
vom Ast getroffen worden 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  
§ 4 (2), (3), (4) 
PSA Schutzbrille 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
auf dem Boden gestolpert 
VSG 1.1 § 14 (1), VSG 4.3  




UNFALLTYP UVV FORSTEN PRÄVENTIONSMAßNAHME 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
an Dornen gestochen 
VSG 1.1 § 14 (1) PSA Handschuhe 
Bei Kultur- und Pflegearbeiten 
von Insekten gestochen, gebis-
sen 
VSG 1.1 § 14 (1) PSA Handschuhe 
Musahl et al. (2001b) haben auf der Grundlage der Ergebnisse zur subjek-
tiven Gefahrenkenntnis ein Arbeitssicherheitskonzept entwickelt. Erstes 
Ziel ist das bessere Verständnis für das Zustandekommen von Unfällen.  
„Unfälle sind ‚seltene Ereignisse’ in einer Menge von Zustän-
den, bei denen es in der Regel gut geht, weil es nur zu Beina-
he-Unfällen kommt“ (ebda., S. 12).  
Das zweite Ziel ist die Erkenntnis, dass die Unterschätzung von Routinetä-
tigkeiten insbesondere durch unerkannte Beinaheunfälle gelernt wird. 
Deshalb müssen Beinaheunfälle erkannt werden. Dies erfordert die Si-
cherheitsarbeit in Kleingruppen, da der Arbeitskollege den Beinaheunfall 
eher erkennt als der Handelnde.  
„Ein entscheidendes Mittel zur Verbesserung der Gefahren-
kenntnis und zur Veränderung des individuellen Vorsorgever-
haltens ist daher das gemeinsame Aufdecken dieser Beinahe-
Unfälle [sic] im jeweiligen Arbeitsprozess“ (ebda., S. 13).  
Dabei ist es wichtig, dass Anregungen zur zukünftigen Vermeidung von 
bisher unerkannten Systemstörungen in Form von Beinaheunfällen vom 
bekannten Kollegen artikuliert werden, da sie dadurch wahrscheinlich eher 
aufgegriffen werden (vgl. ebda., S. 13). Daher haben die niedersächsi-
schen Landesforsten ein einfaches Verfahren zur Erfassung der Bei-
naheunfälle eingeführt, so dass Fehler im Arbeitsprozess entdeckt und 
abgestellt werden können (vgl. Niedersächsische Landesforsten 2011,  
S. 13). 
Auch die klassische Sicherheitsunterweisung, die den möglichen Unfall 
eindringlich in den Vordergrund stellt, kann zur Entwicklung einer unan-
gemessenen Gefahrenkognition beitragen. Denn je häufiger eine erwarte-
te Gefährdung nicht eintritt, desto deutlicher wird sicherheitswidriges Ver-
halten durch negative Verstärkung gelernt (vgl. Musahl 1997, S. 394). 
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Der o. g. Ansatz zur Verbesserung oder Korrektur der Gefahrenkenntnis 
kann auch bei den forstlichen Tätigkeiten im Arbeitsprozess greifen, die 
üblicherweise in der Kleingruppe von professionellen Forstwirten durchge-
führt werden und ein gegenseitiges, wohlwollendes Monitoring zulassen. 
Bei der gefährlichsten forstlichen Tätigkeit, der Fällung, bereiten schon die 
einzuhaltenden Sicherheitsabstände und eventuelle Naturverjüngungen 
Probleme der gegenseitigen Beobachtung und Analyse der gefährlichen 
Situationen. Hier könnten nachträgliche „Stubbenbetrachtungen“ und De-
monstrationsfällungen Ansatzpunkte zur Sicherheitsgruppenarbeit geben. 
Wolff (vgl. 2004, S. 133) kann die Effektivität von Interventionen mit Si-
cherheitsfortbildungen in forstlichen Klein-Arbeitsgruppen nachweisen.  
Bei den Landwirten kann die Optimierung des Gefahrenwissens in der 
Kleingruppe durch Sicherheitsschulungen erfolgen, da im bäuerlichen Pri-
vatwald die Alleinarbeit unter bestimmten Voraussetzungen möglich ist. 
Nach dem vorliegenden Modell unterschätzen Landwirte im Durchschnitt 
die Aufarbeitung und das Verladen mit Transport, so dass diese Themen 
einer besonderen Betrachtung bedürfen. Insgesamt gesehen dürften in 
dieser Versichertengruppe Defizite bei situationsangepassten Handlungs-
programmen der forstlichen Tätigkeiten zu verzeichnen sein. Schulungen 
sollten darauf ausgerichtet sein, das aufmerksame, vorsichtige Arbeiten 
weiter zu fördern und die Fertigkeiten sukzessive zu verbessern. Da das 
Bewegungslernen einem Fertigkeitszerfall bei Unterbrechungen unterliegt, 
müssen sich Landwirte im Durchschnitt immer wieder neu in den forstli-
chen Aufgabenbereich einarbeiten. Dadurch entwickeln sie keine Routine 
in der Ausführung der forstlichen Tätigkeiten. Das ist genau der Grund, 
warum sie die damit verbundenen Gefahren nicht unterschätzen und die 
Arbeiten aufmerksam und vorsichtig verrichten. 
8 Ausblick 
Die Sicherheit bei der Waldarbeit wird im Wesentlichen geprägt durch 
aufmerksames, gefährdungsangepasstes Verhalten und das Beherrschen 
von Fertigkeiten. Die untersuchten Kollektive spiegeln jeweils einen der 
genannten Aspekte im Durchschnitt überwiegend und den anderen defizi-
tär wieder. Die Landwirte arbeiten im Durchschnitt aufmerksam, weisen 
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aber Fertigkeitsdefizite auf und die Forstwirte besitzen im Durchschnitt ei-
ne Fertigkeitskompetenz, neigen jedoch zu unaufmerksamen Verhalten. 
Dabei scheint Aufmerksamkeit Fertigkeitsdefizite kompensieren zu kön-
nen. Ziel ist eine Balance beider Sicherheitsaspekte. Diese Ausgewogen-
heit kann mit folgender Formel beschrieben werden: Arbeiten - so auf-
merksam und gefährdungsbewusst wie Amateure und so fertigkeitssicher 
wie Profis. Daher sind zielgruppenspezifische Konzepte zur Verbesserung 
des Gefahrenbewusstseins bei Forstwirten und zur Verbesserung der Fer-
tigkeiten der Waldarbeit bei Landwirten zu entwickeln. 
Die Verbesserung der Gefahrenkenntnis durch das Aufdecken der Beina-
he-Unfälle erfordert die Sicherheitsarbeit in Kleingruppen. Dabei ist es für 
die Akzeptanz wichtig, dass die Anregungen von den Mitgliedern der Ar-
beitsgruppe formuliert werden (vgl. Musahl et al. 2001b, S. 13). Einige 
Forstverwaltungen wie der Landesbetrieb Hessen-Forst und Bundesforst 
haben zur Verbesserung der Arbeitssicherheit Arbeitsschutzberater bzw. 
Sicherheitstrainer eingerichtet, die nicht Mitglieder der Waldarbeitsgrup-
pen sind, sondern von „außen“ kommen und beraten.  
So besuchen die Arbeitsschutzberater des Landesbetriebes Hessen-Forst 
im Rahmen des Arbeitsschutzmanagementsystems alle staatlichen und 
auch zahlreiche kommunale Forstwirte regelmäßig zweimal pro Jahr in 
den jeweiligen Revieren. Dabei werden Analysen zur Arbeitsorganisation 
und -ausführung, insbesondere in der Holzernte und Jungbestandspflege, 
durchgeführt (vgl. Gerding 2008, S. 11). Sie analysieren beispielsweise 
die Qualität bereits durchgeführter Fällungen anhand von Stockanalysen 
in einem laufenden Hieb und beobachten zwei Fällungen (vgl. Gerding & 
Reiter 2010, S. 18). Das Arbeitsschutzmanagement wird als umfassendes 
Präventionskonzept gesehen und das Vorgehen der Beratung von außen 
stößt auf eine hohe Akzeptanz (vgl. Gerding 2008, S. 10-12) und hat un-
mittelbare Auswirkungen auf den Lohn.  
Im Bereich Bundesforst ist der Sicherheitstrainer als neuer Bestandteil im 
Arbeitsschutzmanagementsystem eingeführt worden. Die Sicherheitstrai-
ner sollen 1- bis 2-mal pro Jahr die Arbeitsorganisation, -abläufe und -
techniken der teilautonomen Waldarbeitsgruppe vor Ort beurteilen und 
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dokumentieren. Die Resultate werden dann anschließend mit den Waldar-
beitern und den entsprechenden Führungskräften erörtert. Außerdem soll 
einmal im Jahr für die Beschäftigten in der Waldarbeit ein Sicherheitstrai-
ning durchgeführt werden (vgl. Verband der Bundesforstbediensteten BDF 
2013). Im Staatswald des Landes Baden-Württemberg sind ebenfalls Si-
cherheitstrainer eingerichtet worden, die die Waldarbeiter regelmäßig be-
gleiten und Sicherheitsmängel im den Arbeitsabläufen aufdecken sollen 
(vgl. Gabriel 2016, S. 11) Erler betont die Bedeutung der klaren Kommuni-
kation und Schaffung einer schlanken Aufbauorganisation bei der Einfüh-
rung der teilautonomen Gruppenarbeit (vgl. Erler 2005, S. 20; Erler 2007, 
S. 24). Lauer & Wolf heben ebenfalls die Wichtigkeit einer funktionieren-
den Kommunikation für die Prävention hervor (vgl. Lauer & Wolff 2007). 
Die Grundlage für Verbesserungen der Arbeitssicherheit im Rahmen des 
Arbeitsschutzmanagementsystems ist eine intensive Kommunikation der 
Beteiligten (vgl. Gerding 2008, S. 13).  
Deshalb sollte im nächsten Schritt ein Konzept zur Verbesserung des Ge-
fahrenbewusstseins der Waldarbeitsgruppe im Arbeitsprozess unter Be-
rücksichtigung vorhandener Organisations- und Kommunikationsstruktu-
ren entwickelt werden. Dabei sollte die Arbeit des Sicherheitstrainers oder 
Arbeitsschutzberaters mit der Sicherheitsarbeit der Waldarbeitsgruppe 
verbunden und vor dem Hintergrund der besonderen Gefährdung der Fo-
kus auf junge Forstwirte gerichtet werden. Dies könnte durch zusätzliche 
Kriterien zu Sicherheits- und Gesundheitsschutz im Arbeitsauftrag und ei-
ne Erarbeitung einer strukturierten Gesprächsgrundlage zu Beinaheunfäl-
len verwirklicht werden (vgl. Erler 2010, S. 13, Bundesanstalt für Immobi-
lienaufgaben 2009, S. 4-6, S. 13-15). Die Besprechung der Beinaheunfälle 
könnte anlassbezogen oder wöchentlich unter Koordination des Gruppen-
sprechers durchgeführt und dokumentiert werden. Damit die Mitglieder der 
Waldarbeitsgruppe voneinander lernen können, ist eine offene und vorur-
teilsfreie Gesprächsatmosphäre von großer Bedeutung. Bei der Beratung 
durch den Sicherheitstrainer sollte die Einbeziehung der Beinaheunfälle 
ebenfalls thematisiert werden. Seine Aufgabe erweitert sich demgemäß 
um die Analyse des Kommunikationsverhaltens der Gruppe.  
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Denn für die Verbesserung von Sicherheitsfortbildungen ist eine intensive 
und offene (wertschätzende) Kommunikation im Rahmen eines kooperati-
ven Führungsstils bedeutsam. Bei der Gestaltung des Sicherheitstrainings 
ist zu berücksichtigen, dass gruppendynamische Interaktionstrainings, die 
sich mit den internen Beziehungen in der Arbeitsgruppe beschäftigen, ef-
fektiver sind als rein handwerklich-technische Fortbildungen (vgl. Wolff 
2005).  
Die Ergebnisse dieser Arbeit legen zudem eine grundsätzlich neue Aus-
richtung des Instruments der Unterweisung nahe. Deshalb sollte auch ein 
Konzept zur Neugestaltung und Weiterentwicklung der Unterweisung er-
arbeitet werden. Dabei sollte der Schwerpunkt auf die Schärfung des Ge-
fahrenbewusstseins und Teamentwicklungsmaßnahmen liegen und nicht 
auf Belehrungen, die den Unfall fokussieren und daher sicherheitswidriges 
Verhalten verstärken. Die jährliche Unterweisung könnte zum Beispiel im 
Rahmen eines Sicherheitstrainings mit Probefällungen oder Vorführungen 
unter Einbeziehung der Sicherheitstrainer oder Arbeitsschutzberater u. a. 
erfolgen.  
Für die Landwirte sollte ein Sicherheitsparcours auf der Grundlage der Un-
falltypen entwickelt werden, der beispielsweise auf Waldsicherheitstagen 
interaktiv präsentiert werden kann. Der Schwerpunkt sollte auf die Fällung 
und Aufarbeitung und dem Verladen/Transport gelegt werden. Weiterhin 
könnten diese Inhalte in die Motorsägenkurse implementiert werden. Auf 
diese Weise kann demonstriert und geübt werden, wie typische gefährli-
che Situationen bei der Waldarbeit bewältigt werden können. 
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9 Zusammenfassung 
Die Forstwirtschaft gehört zu den gefährlichsten Branchen. Eine erfolgrei-
che landesweite Präventionsarbeit ist auf eine verlässliche Unfallschwer-
punkterhebung aus der Unfallstatistik angewiesen. Auf der Grundlage des 
Modells zur Entstehung von Unfällen werden mit deskriptiver und indukti-
ver Datenanalyse von 204869 Forstunfällen des Privat- und Körper-
schaftswaldes Unfallschwerpunkte in der Waldarbeit hergeleitet. Das  
deskriptive Verfahren der eindimensionalen Aufgliederung des Unfallge-
schehens lässt zwar Unfallschwerpunkte erkennen, enthält jedoch für die 
Bestimmung von geeigneten Präventionsmaßnahmen zu verschiedene 
Unfallhergänge. Durch die Kombination der Statistikmerkmale Arbeitsge-
biet, Unfallgegenstand und Verletzung verursachender Vorgang werden 
erstmals umfassend systematisch Unfalltypen deskriptiv hergeleitet, die 
Unfallschwerpunkte darstellen und gleichartige Unfälle enthalten, so dass 
passgenaue Präventionsmaßnahmen abgeleitet werden können. Dabei 
werden 67 % der Forstunfälle durch 21 Unfalltypen erfasst. Für sehr 
schwere Unfälle sind die Unfalltypen „Bei der Fällung vom Stamm getrof-
fen worden“, „Bei der Fällung vom Ast getroffen worden“ sowie „Bei der 
Aufarbeitung vom Stamm getroffen worden“ verantwortlich, die als Folge 
nicht fachgerechter Freisetzung von vergleichsweiser hoher gespeicherter 
Energie im Arbeitsvorgang verursacht werden. Die Unfalltypen weisen 
spezifische Verletzungsmuster auf, die Auskunft über die Unfallschwere 
und damit über eine Prioritätensetzung in der Prävention sowie geeignete 
Präventionsmaßnahmen liefern können.  
Mit der induktiven, log-linearen Analyse wird die Unfallursache Mensch in 
die Betrachtung mit einbezogen und lassen sich Zusammenhänge zwi-
schen den Modellvariablen berechnen bzw. verdeutlichten und somit Un-
fallschwerpunkte bzw. Ansätze für die Prävention identifizieren. Als Unfall-
schwerpunkt kann die Zellbesetzung gesehen werden, bei der der 
Schätzwert für eine die Wirkungsbeziehung Unfallursache-(Unfallereignis)-
Unfallfolge beschreibende Variablenkombination signifikant höher liegt als 
der Erwartungswert. Mit den log-linearen Modellen kann beispielsweise 
herausgearbeitet werden, welche forstlichen Tätigkeiten besonders ge-
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fährlich sind oder welche Versichertengruppen bei verschiedenen forstli-
chen Tätigkeiten oder Unfalltypen überdurchschnittlich betroffen sind. 
Nach der log-linearen Modellierung erweisen sich die Fällung und das Rü-
cken als gefährliche forstliche Tätigkeiten, die vergleichsweise hohe Antei-
le von Unfällen mit schweren Verletzungsfolgen aufzeigen. Junge Forst-
wirte (bis 30 Jahre) sind bei forstlichen Arbeiten deutlich häufiger beteiligt 
als erwartet. Gleiches gilt auch für die Gruppe der älteren Landwirte (51 - 
70 Jahre). Ursache hierfür kann eine verzerrte, verminderte Gefahrenein-
schätzung sein, die durch den Aufbau einer Kontrollillusion hervorgerufen 
wird. Die unzureichende Gefahrenkognition führt dazu, dass diese Tätig-
keiten nicht mit der gebotenen Aufmerksamkeit ausgeführt werden, so 
dass dort überproportional viele Unfälle zu verzeichnen sind. Ursachen 
dafür sind Automatisierungen der Arbeitshandlungen und Konditionie-
rungsvorgänge im mesolimbischen System des Gehirns, die eine Kontrolli-
llusion entstehen lassen. Sie kann mit der Fehleinschätzung umschrieben 
werden: „Ich habe alles im Griff“. Diese Illusion kommt insbesondere bei 
jungen Forstwirten zum Ausdruck, da im Zuge der Ausbildung und der an-
schließenden Tätigkeit die eigene Kompetenzeinschätzung auf Grund der 
wenig vorhandenen Berufserfahrung und der statistischen Seltenheit der 
Unfälle noch nicht korrigiert wurde. Die Hypothese der unzureichenden 
Gefahrenkognition bildet sich auch in den Unfallursachen ab, besonders in 
den Kombinationen Forstwirt und Unaufmerksamkeit sowie Forstwirt und 
Fehleinschätzung von Gefahren. Mit der Zunahme der Berufserfahrung 
wird die Kontrollillusion abgebaut und die Gefahren werden realistischer 
eingeschätzt und die Fertigkeiten situationsangepasst optimiert, so dass 
der altersbedingte Leistungsabfall der Versicherten kompensiert werden 
kann.  
Weiterhin zeigt die log-lineare Modellierung, dass ältere Versichertengrup-
pen überdurchschnittlich häufig schwerere Verletzungen aufzeigen. Dies 
ist bei der Gestaltung altersgerechter forstlicher Arbeitsplätze zu berück-
sichtigen. 
Bei der Ableitung von Präventionsmaßnahmen kommt die Maßnahmen-
hierarchie zum Tragen. Danach kann die Vermeidung von Gefahrenquel-
len durch Ersetzen eines gefährlichen durch ein ungefährlicheres Arbeits-
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verfahren erfolgen. Im Rahmen der Holzernte wäre dies der Einsatz von 
vollmechanisierten Arbeitsverfahren mit Harvester- und Forwarder anstelle 
der motormanuellen Holzernte. Lediglich bei Maßnahmen dieser Rangstu-
fe 1 werden das Entstehen von Gefährdungen und damit nicht akzeptable 
Risiken ausgeschlossen. Bei allen anderen Maßnahmen der folgenden 
Rangstufen wird diese hohe Reichweite bezüglich der Wirksamkeit nicht 
erreicht. Insofern sind organisatorische sowie verhaltensbezogene Maß-
nahmen sowie der Gebrauch von Persönlicher Schutzausrüstung ergän-
zend notwendig, um den verbleibenden Restrisiken zu begegnen. Daher 
sind für jeden Unfalltyp spezifische Präventionsmaßnahmen abgeleitet 
worden. Die motormanuelle Holzernte wird beispielsweise in den Waldbe-
ständen weiter zum Einsatz kommen, wo kein Harvestereinsatz möglich 
ist.  
Die Kombination aus der Ableitung von Unfalltypen und der log-linearen 
Analyse weist besonders relevante Anknüpfungspunkte für Präventions-
maßnahmen aus. Danach sind zielgruppenspezifische Konzepte zur Ver-
besserung des Gefahrenbewusstseins bei Forstwirten und zur Verbesse-
rung der Fertigkeiten der Waldarbeit bei Landwirten zu entwickeln. Das 
Konzept zur Verbesserung des Gefahrenbewusstseins der Waldarbeits-
gruppe im Arbeitsprozess sollte unter Berücksichtigung vorhandener Or-
ganisations- und Kommunikationsstrukturen entwickelt und vor dem Hin-
tergrund der besonderen Gefährdung der Fokus auf junge Forstwirte ge-
richtet werden.  
Für die Landwirte sollte ein Sicherheitsparcours auf der Grundlage der Un-
falltypen entwickelt werden, der beispielsweise auf Waldsicherheitstagen 
interaktiv präsentiert werden kann. Der Schwerpunkt sollte auf die Fällung 
und Aufarbeitung und dem Verladen/Transport gelegt werden. Weiterhin 
könnten diese Inhalte in die Motorsägenkurse implementiert werden. Auf 
diese Weise kann demonstriert und geübt werden, wie typische gefährli-
che Situationen bei der Waldarbeit bewältigt werden können. 
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Anhang I: Modellauswahl und Hypothesentest der 
log-linearen Modelle 
Modell Unfallebenen 
Tabelle I.1: Information über die Daten 
 
N 
Fälle Gültig 71861 
Außerhalb des Bereichsa 0 
Fehlend 133008 
Gewichtet gültig 71861 





a. Es wurden Fälle aufgrund von Faktorwerten außerhalb 
des Bereichs zurückgewiesen. 
 
Tabelle I.2: Statistik der Rückwärtseliminierung  
Schritta Effekte Chi-
Quadratc 
















18,556 20 ,551 
 




Freiheitsgrade Sig. Anzahl der 
Iterationen 
Effekt 
2 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Unfallursache 16,575 20 ,680 3 
3 Altersgruppe*Tätigkeit*Verletzungsschwere*Unfallursache 4,303 4 ,367 3 
4 Altersgruppe*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere*Unfallursache 8,731 20 ,986 3 











1 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere 16,634 10 ,083 3 
2 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Unfallursache 16,801 20 ,666 3 
3 Altersgruppe*Tätigkeit*Verletzungsschwere*Unfallursache 4,419 4 ,352 3 











1 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere 17,003 10 ,074 3 
2 Altersgruppe*Tätigkeit*Verletzungsschwere*Unfallursache 4,733 4 ,316 3 
3 Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere*Unfallursache 9,428 10 ,492 3 










1 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere 16,786 10 ,079 3 
2 Altersgruppe*Tätigkeit*Verletzungsschwere*Unfallursache 4,814 4 ,307 3 











1 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere 16,725 10 ,081 3 




Freiheitsgrade Sig. Anzahl der 
Iterationen 
3 Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Unfallursache 119,532 10 ,000 4 













1 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere 17,457 10 ,065 4 
2 Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Unfallursache 119,559 10 ,000 3 
3 Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere*Unfallursache 66,048 10 ,000 3 
4 Altersgruppe*Tätigkeit*Unfallursache 17,385 4 ,002 3 
5 Altersgruppe*Verletzungsschwere*Unfallursache 27,019 4 ,000 3 















1 Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Unfallursache 119,060 10 ,000 4 
2 Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere*Unfallursache 65,740 10 ,000 4 
3 Altersgruppe*Tätigkeit*Unfallursache 17,214 4 ,002 4 
4 Altersgruppe*Verletzungsschwere*Unfallursache 26,709 4 ,000 3 
5 Tätigkeit*Verletzungsschwere*Unfallursache 21,686 2 ,000 3 
6 Altersgruppe*Tätigkeit*Arbeitsgebiet 63,413 10 ,000 4 
7 Altersgruppe*Tätigkeit*Verletzungsschwere 16,306 2 ,000 4 
8 Altersgruppe*Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere 23,366 10 ,009 3 



















a. In jedem Schritt wird der Effekt mit dem größten Signifikanzniveau für die Änderungen des Likelihood-Quotienten gelöscht, sofern das Signifikanzniveau größer als 
,050 ist. 
b. Die Statistiken werden für das beste Modell in jedem Schritt nach Schritt 0 gezeigt. 
c. Bei 'Weggelassener Effekt' ist dies die Änderung in Chi-Quadrat, nachdem der Effekt aus dem Modell gelöscht wurde. 
 
Die Modellauswahl wird mit der Prozedur „Loglinear Modelauswahl“ unter 
SPSS für Windows durchgeführt. Diese Prozedur dient der Auswahl der-
jenigen Terme hierarchischer log-linearer Modelle, die für eine zufrieden-
stellende Anpassung an die Daten unbedingt erforderlich sind. Von 
204869 Forstunfällen werden 71861 bei der log-linearen Analyse berück-
sichtigt. 133008 Datensätze können wegen fehlender Daten nicht in die 
Berechnung einbezogen werden. Bei der Rückwärtseliminierung werden 
diejenigen Terme vom Modell ausgeschlossen, die keinen Einfluss auf die 
Anpassungsgüte haben (Nullhypothese: Der Term hat keinen Einfluss auf 
die Anpassungsgüte oder beobachtete und erwartete Werte unterscheiden 
sich nicht). Dabei wird von dem saturierten Modell ausgegangen. Dann 
werden schrittweise die Effekte von der weiteren Betrachtung ausge-
schlossen, deren Signifikanzwert (Sig.) p größer als 0,05 ist, da in diesen 
Fällen die Nullhypothese nicht verworfen werden kann. Denn bei p größer 
0,05 ist die Änderung des Likelihood-Chi-Quadrat Wertes L2 nicht signifi-
kant. Bei p kleiner / gleich 0,05 wird davon ausgegangen, dass die Variab-
le einen Erklärungsbeitrag für die Häufigkeiten liefert. Im letzten Schritt 
wird mit der „Modellbildenden Klasse“ das geschätzte log-lineare Modell 
angezeigt, das die beobachtete Kontingenztabelle angemessen wieder-
gibt, da die im Modell enthaltenen Terme einen signifikanten Einfluss ha-
ben. Die Nullhypothese, die Unterschiede zwischen beobachteten und er-
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warteten Werten seien zufallsbedingte, also nicht systematische Schwan-
kungen, wird verworfen.  
Das Weglassen der Fünf-Variablen-Interaktion führt zu keiner signifikanten 
Verschlechterung der Anpassungsgüte, da der Signifikanzwert (Sig.) p = 
0,551 ist. Es verbleiben die Vier-Variablen-Interaktionen. Die sukzessive 
Herausnahme zeigt, dass auch diese Terme keinen Einfluss auf signifi-
kante Änderungen von L2 haben ebenso wie die Drei-Variablen-Interaktion 
Altersgruppe * Arbeitsgebiet * Unfallursache.  
Von 10 möglichen Drei-Variablen-Interaktionen bleiben 9 übrig: 
Das Modell 
Tätigkeit * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere, 
Tätigkeit * Altersgruppe * Arbeitsgebiet, 
Tätigkeit * Altersgruppe * Verletzungsschwere, 
Altersgruppe * Verletzungsschwere * Arbeitsgebiet, 
Tätigkeit * Unfallursache * Altersgruppe, 
Tätigkeit * Unfallursache * Arbeitsgebiet, 
Tätigkeit * Unfallursache * Verletzungsschwere, 
Unfallursache * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere, 
Verletzungsschwere * Unfallursache * Altersgruppe 
ist somit das Endergebnis. Da es sich um eine hierarchische Modellierung 
handelt, sind die korrespondierenden Zweifach-Interaktionen und Hauptef-
fekte ebenfalls im Modell enthalten. 
Neben den Haupteffekten der Variablen Tätigkeit, Arbeitsgebiet, Alters-
gruppe, Verletzungsschwere und Unfallursache zeigt das Modell demzu-
folge auch signifikante Partialzusammenhänge zwischen den Variablen: 
Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere, 
Tätigkeit * Arbeitsgebiet, 
Tätigkeit * Altersgruppe, 
Tätigkeit * Unfallursache, 
Altersgruppe * Verletzungsschwere, 
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Altersgruppe * Unfallursache, 
Arbeitsgebiet * Unfallursache, 
Verletzungsschwere*Unfallursache, 
Arbeitsgebiet*Altersgruppe, 
Tätigkeit * Verletzungsschwere. 
Weiterhin ist die Assoziation zwischen Tätigkeit, Altersgruppe und Ar-
beitsgebiet unabhängig von der Verletzungsschwere und den Unfallursa-
chen, der Zusammenhang zwischen Tätigkeit, Altersgruppe und Verlet-
zungsschwere ist unabhängig vom Arbeitsgebiet und den Unfallursachen, 
die Verknüpfung zwischen Tätigkeit, Altersgruppe und Unfallursache ist 
unabhängig vom Arbeitsgebiet und der Verletzungsschwere. Die Wech-
selwirkung zwischen Tätigkeit, Verletzungsschwere und Unfallursache ist 
unabhängig von der Altersgruppe und dem Arbeitsgebiet. Die Interaktion 
zwischen Tätigkeit, Arbeitsgebiet und Unfallursache ist unabhängig von 
der Altersgruppe und Verletzungsschwere. Die Relation zwischen Alters-
gruppe, Unfallursache und Verletzungsschwere ist unabhängig von der 
Tätigkeit und dem Arbeitsgebiet. Die Verbindung zwischen Unfallursache, 
Arbeitsgebiet und Verletzungsschwere ist unabhängig von der Tätigkeit 
und Altersgruppe, die Assoziation zwischen Altersgruppe, Arbeitsgebiet 
und Verletzungsschwere ist unabhängig von der Tätigkeit und den Unfall-
ursachen. Zwischen der Altersgruppe, dem Arbeitsgebiet und den Unfall-
ursachen besteht kein Zusammenhang. 
Die Gestaltung der Beziehung Arbeitsgebiet und Verletzungsschwere sagt 
etwas über die Hypothese 6 „Die einzelnen Tätigkeiten der Waldarbeit 
weisen unterschiedliche Gefährdungsgrade auf“ aus. 
Die Assoziation Tätigkeit und Arbeitsgebiet gibt Informationen zur Hypo-
these 7 „Die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten werden 
unterschätzt.“  
Die Interaktion Tätigkeit und Altersgruppe gibt Auskunft zu der Hypothese 
7 „Die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten werden unter-
schätzt“ und Hypothese 8 „Der altersbedingte Leistungsabfall der Versi-
cherten wird durch Erfahrung kompensiert.“ 
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Der Zusammenhang zwischen Tätigkeit und Unfallursache liefert Informa-
tionen zur Hypothese 7 „Die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätig-
keiten werden unterschätzt“. 
Die Wechselwirkung Altersgruppe und Verletzungsschwere gibt Erkennt-
nisse zur Hypothese 9 „Die Abnahme körperlicher und sinnlicher Fähigkei-
ten mit dem Lebensalter hat schwerere Verletzungen der älteren Versi-
cherten zur Folge.“ 
Das Modell bedeutet darüber hinaus, dass sich die Partialzusammenhän-
ge zwischen zwei Variablen in den Kategorien der dritten (ermittelten) Va-
riablen unterscheiden:  
1. Tätigkeit * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
So ist die Beziehung Arbeitsgebiet und Tätigkeit in den Kategorien der 
Verletzungsschwere verschieden und die Variable Verletzungsschwere 
hat einen Einfluss auf den Zusammenhang Arbeitsgebiet und Tätigkeit. 
Diese Interaktion liefert Informationen zu den Hypothesen 6 „Die einzelnen 
Tätigkeiten der Waldarbeit weisen unterschiedliche Gefährdungsgrade 
auf“ und 7 „Die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten werden 
unterschätzt“. 
2. Tätigkeit * Altersgruppe * Arbeitsgebiet 
Die Relation zwischen Tätigkeit und Altersgruppe variiert in den einzelnen 
Arbeitsgebieten. Die Interaktion gibt Hinweise zu den Hypothesen 7 „Die 
Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten werden unterschätzt“ 
und 8 „Der altersbedingte Leistungsabfall der Versicherten wird durch Er-
fahrung kompensiert“. 
3. Tätigkeit * Unfallursache * Altersgruppe 
Die Altersgruppen haben einen Einfluss auf die Beziehung Tätigkeit und 
Unfallursache. Diese Wechselwirkung gibt Hinweise zur Hypothese 7 „Die 
Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten werden unterschätzt“.  
4. Tätigkeit * Unfallursache * Verletzungsschwere 
Die Beziehung Tätigkeit und Unfallursache unterscheidet sich in den Ka-
tegorien der Verletzungsschwere. Die Interaktion gibt Auskunft zur Hypo-
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these 7: „Die Gefährdungen der häufig ausgeführten Tätigkeiten werden 
unterschätzt“. 
5. Tätigkeit * Altersgruppe * Verletzungsschwere 
Die Assoziation Altersgruppe und Verletzungsschwere differiert bei den 
Land- und Forstwirten. Die Wechselwirkung liefert Informationen zur Hy-
pothese 9: „Die Abnahme körperlicher und sinnlicher Fähigkeiten mit dem 
Lebensalter hat schwerere Verletzungen der älteren Versicherten zur Fol-
ge“. 
6. Altersgruppe * Verletzungsschwere * Arbeitsgebiet 
Das Arbeitsgebiet hat einen Einfluss auf den Zusammenhang Altersgrup-
pe und Verletzungsschwere. 
7. Tätigkeit * Unfallursache * Arbeitsgebiet 
Der Zusammenhang zwischen Tätigkeit und Unfallursache differiert in den 
einzelnen Arbeitsgebieten. 
8. Unfallursache * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
Die Assoziation Verletzungsschwere und Unfallursache ist in den einzel-
nen Arbeitsgebieten verschieden. 
9. Verletzungsschwere * Unfallursache * Altersgruppe 
Die Verbindung Verletzungsschwere und Unfallursache ist in den einzel-
nen Altersgruppen verschieden. 
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Abbildung I.1: Q-Q-Diagramm von korrigierten Residuen 
Das Q-Q-Verteilungsdiagramm (vgl. Abbildung I.1) vergleicht die beobach-
teten Werte mit den erwarteten Werten. Es zeigt an, dass die Stichprobe 
annähernd normalverteilt ist, da die eingezeichneten Punkte eine Gerade 
bilden (vgl. Hartung 2009, S. 847).  
 246 
 
Abbildung I.2: Trendbereinigtes Q-Q-Diagramm von korrigierten Residuen 
Auch das trendbereinigte Q-Q-Diagramm (vgl. Abbildung I.2) deutet auf 
eine gute Modellanpassung hin, weil keine problematischen Abweichun-
gen zwischen der theoretischen und empirischen Verteilung dargestellt 
werden. Die Werte streuen innerhalb akzeptabler Grenzen um die Nulllinie 
und Abweichungen > 2 sind selten. Dies ist nur in 7 von 216 Beobachtun-
gen der Fall, das sind 3 % der Werte, so dass die Vermutung der Normal-
verteilung der Residuen gestützt werden kann. 
Voraussetzung zur Anwendung des Chiquadrat-Tests 
6 % der Schätzwerte sind < 5 (13 von 216). Davon sind 3 kleiner 1 mit den 
Werten: 0,71; 0,91 und 0,92. Die Anwendung der Formel von Yarnold 
(1970) (5 * n0/n) ergibt den Mindestwert von 0,30. Damit ist die Vorausset-
zung nach Yarnold erfüllt. 
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Modell Unfallursachen 
Tabelle I.3: Information über die Daten 
 
N 
Fälle Gültig 80687 
Außerhalb des Bereichsa 0 
Fehlend 124182 
Gewichtet gültig 80687 
Kategorien Tätigkeit 2 
Altersgruppe 3 
Unfallursache 7 
a. Es wurden Fälle aufgrund von Faktorwerten außerhalb 
des Bereichs zurückgewiesen. 
Tabelle I.4: Statistik der Rückwärtseliminierung 
Schritta Effekte Chi-
Quadratc 
Freiheitsgrade Sig. Anzahl der 
Iterationen 
0 Modellbildende Klasseb Tätigkeit * Altersgruppe 
* Unfallursache 




1 Tätigkeit * Altersgruppe 
* Unfallursache 
60,830 12 ,000 3 
1 Modellbildende Klasseb Tätigkeit * Altersgruppe 
* Unfallursache 
,000 0 . 
 
a. In jedem Schritt wird der Effekt mit dem größten Signifikanzniveau für die Änderungen des Likelihood-Quotienten gelöscht, 
sofern das Signifikanzniveau größer als ,050 ist. 
b. Die Statistiken werden für das beste Modell in jedem Schritt nach Schritt 0 gezeigt. 








Modell Sehr schwere Unfälle 
Tabelle I.5: Information über die Daten 
 
N 
Fälle Gültig 467 
Außerhalb des Bereichsa 0 
Fehlend 3518341 
Gewichtet gültig 467 
Kategorien Tätigkeit 2 
Altersgruppe 3 
Unfalltyp 4 
a. Es wurden Fälle aufgrund von Faktorwerten außerhalb 
des Bereichs zurückgewiesen. 
 
Tabelle I.6: Statistik der Rückwärtseliminierung 
Schritta Effekte Chi-
Quadratc 
Freiheitsgrade Sig. Anzahl der 
Iterationen 
0 Modellbildende Klasseb Tätigkeit * Altersgruppe * 
Unfalltyp 




1 Tätigkeit * Altersgruppe * 
Unfalltyp 
3,619 6 ,728 4 
1 Modellbildende Klasseb Tätigkeit * Altersgruppe, 
Altersgruppe * Unfalltyp,  
Tätigkeit *  Unfalltyp 




1 Tätigkeit * Altersgruppe, 29,367 2 ,000 2 
2 Altersgruppe * Unfalltyp, 3,020 6 ,806 2 
3 Tätigkeit * Unfalltyp 20,427 3 ,000 2 
2 Modellbildende Klasseb Tätigkeit * Altersgruppe, 
Tätigkeit * Unfalltyp 




1 Tätigkeit * Altersgruppe 30,378 2 ,000 2 
2 Tätigkeit * Unfalltyp 21,438 3 ,000 2 
3 Modellbildende Klasseb Tätigkeit * Altersgruppe, 
Tätigkeit * Unfalltyp 
6,639 12 ,881 
 
a. In jedem Schritt wird der Effekt mit dem größten Signifikanzniveau für die Änderungen des Likelihood-Quotienten gelöscht, 
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sofern das Signifikanzniveau größer als ,050 ist. 
b. Die Statistiken werden für das beste Modell in jedem Schritt nach Schritt 0 
gezeigt. 
   
c. Bei 'Weggelassener Effekt' ist dies die Änderung in Chi-Quadrat, nachdem der Effekt aus dem Modell gelöscht wurde. 
Ausgehend vom saturierten Modell mit den Termen Altersgruppe * Tätig-
keit * Unfalltyp werden mit der Rückwärts-Eliminierung Terme aus der wei-
teren Betrachtung ausgeschlossen, die keinen Einfluss auf die Anpas-
sungsgüte des Modells haben. Die Herausnahme der Drei-Variablen-
Interaktion Altersgruppe * Tätigkeit * Unfalltyp führt zu keiner signifikanten 
Veränderung der Modellanpassung, da Sig. = 0,728 ist. Im 1. Schritt ver-
bleibt somit das Modell Altersgruppe * Tätigkeit, Altersgruppe * Unfalltyp, 
Tätigkeit * Unfalltyp. Die Überprüfung der Zwei-Variablen-Interaktionen 
zeigt, dass die Herausnahme des Terms Altersgruppe * Unfalltyp zu kei-
ner signifikanten Verschlechterungen der Anpassungsgüte führt, da das 
Signifikanzniveau 0,806 ist. Es verbleiben im Modell die Interaktionen Al-
tersgruppe * Tätigkeit und Tätigkeit * Unfalltyp. Der nächste Schritt macht 
deutlich, dass die Herausnahme der Wechselwirkungen Altersgruppe * 
Tätigkeit und Tätigkeit * Unfalltyp zu jeweils signifikanten Verschlechte-
rungen der Anpassungsgüte führen. An dieser Stelle der Rückwärts-
Eliminierung kann kein Term mehr aus dem Modell ausgeschlossen wer-
den, ohne zu einer signifikanten Verschlechterung in der Anpassungsgüte 
zu führen. Das Modell Altersgruppe * Tätigkeit, Tätigkeit * Unfalltyp und 
die damit verbundenen Haupteffekte sind somit das Endergebnis. Die bei-
den Assoziationen geben Auskunft zur Hypothese „Häufige Tätigkeiten 
werden in ihrer Gefährlichkeit unterschätzt.“ 
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Abbildung I.3: Q-Q-Diagramm von korrigierten Residuen 
Das Q-Q-Verteilungsdiagramm (vgl. Abbildung I.3) vergleicht die beobach-
teten Werte mit den erwarteten Werten. Es zeigt an, dass die Stichprobe 
annähernd normalverteilt ist, da die eingezeichneten Punkte eine Gerade 
bilden (vgl. Hartung 2009, S. 847).  
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Abbildung I.4: Trendbereinigtes Q-Q-Diagramm von korrigierten Residuen 
Sowohl Das Q-Q-Verteilungsdiagramm (vgl. Abbildung I.3) als auch das 
trendbereinigte Q-Q-Diagramm (vgl. Abbildung I.4) deuten auf eine gute 
Modellanpassung hin.  
Voraussetzung zur Anwendung des Chiquadrat-Tests 
13 % der Schätzwerte sind < 5 (3 von 24). Die Anwendung der Formel von 




Anhang II: Hypothesenschätzung – Quantifizierung 
der Hypothesen 
Schätzergebnisse der Parameter der log-linearen Modelle 
Die Schätzergebnisse wurden auf der Grundlage der Anlage III, SPSS-
Ausdrucke zur log-linearen Analyse, S. 289-319, berechnet.  
Tabelle II.1: Schätzergebnisse der Parameter des log-linearen Modells Unfallebe-
nen 
NR. VARIABLE UND PARAMETER KOEFFIZIENT STANDARDAB. Z-WERT KONFIDENZINTERVALL 





 Arbeitsgebiet      
1 Fällung 0,45911237 0,02074 22,14157 0,41847 0,49975 
2 Aufarbeitung 0,98204044 0,01854 52,95521 0,94569 1,01839 
3 Rücken -0,15622079 0,02400 -6,51055 -0,20325 -0,10919 
4 Verladen, Transport -0,86127067 0,04007 -21,4947 -0,93981 -0,78274 
5 Kultur, Pflege -1,04708908 0,05007 -20,9122 -1,14523 -0,94895 
 Sonstige Waldarbeiten 0,62342772 0,02066 30,17033 0,58293 0,66393 
       
 Tätigkeit      
6 Forstwirt -0,57002993 0,01388 -41,0723 -0,59723 -0,54283 
 Landwirt 0,57002993 0,01388 41,07238 0,54283 0,59723 
       
 Altersgruppe      
7 16-30 Jahre -0,48711765 0,01512 -32,2074 -0,51676 -0,45747 
8 31-50 Jahre 0,37768030 0,01237 30,52069 0,35343 0,40193 
 51-70 Jahre 0,10943735 0,01358 8,0582 0,08282 0,13606 
       
 Verletzungsschwere      
9 Meldepflichtig 0,54741947 0,01326 41,27652 0,52143 0,57341 
 Nicht meldepflichtig -0,54741947 0,01326 -41,2765 -0,57341 -0,52143 
       
 Unfallursache      
10 Gegenstand 0,20158038 0,01636 12,31922 0,16951 0,23365 
11 Organisation -1,53133552 0,02771 -55,2655 -1,58564 -1,47703 
 Mensch 1,32975513 0,01511 87,98467 1,30013 1,35938 
       
 Arbeitsgebiet*Altersgruppe      
12 Fällung*16-30 Jahre 0,05474437 0,01767 3,09854 0,02012 0,08937 
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NR. VARIABLE UND PARAMETER KOEFFIZIENT STANDARDAB. Z-WERT KONFIDENZINTERVALL 
13 Fällung*31-50 Jahre 0,06819136 0,01439 4,73807 0,03998 0,09640 
14 Aufarbeitung*16-30 Jahre 0,08455184 0,01460 5,79084 0,05593 0,11317 
15 Aufarbeitung*31-50 Jahre -0,03374344 0,01215 -2,77824 -0,05755 -0,00994 
16 Rücken*16-30 Jahre 0,11000689 0,02364 4,65255 0,06366 0,15635 
17 Rücken*31-50 Jahre 0,00517445 0,01971 0,2625 -0,03346 0,04381 
18 Verladen, Transport*16-30 Jahre -0,02859858 0,02944 -0,9714 -0,08630 0,02911 
19 Verladen, Transport*31-50 Jahre -0,07543925 0,02447 -3,08313 -0,12340 -0,02748 
20 Kultur, Pflege*16-30 Jahre -0,19185547 0,02735 -7,0156 -0,24546 -0,13826 
21 Kultur, Pflege*31-50 Jahre 0,05464983 0,02095 2,60902 0,01359 0,09571 
 Fällung*51-70 Jahre -0,12293573 0,01635 -7,51977 -0,15498 -0,09089 
 Aufarbeitung*51-70 Jahre -0,05080839 0,01338 -3,79763 -0,07703 -0,02459 
 Rücken*51-70 Jahre -0,11518134 0,02214 -5,20164 -0,15858 -0,07178 
 Verladen, Transport*51-70 Jahre 0,10403783 0,02614 3,98041 0,05281 0,15527 
 Kultur, Pflege*51-70 Jahre 0,13720563 0,02250 6,09683 0,09310 0,18131 
 Sonstige Waldarbeiten*16-50 Jahre -0,02884905 0,01653 -1,74528 -0,06125 0,00355 
 Sonstige Waldarbeiten*31-30 Jahre -0,01883294 0,01355 -1,38967 -0,04540 0,00773 
 Sonstige Waldarbeiten*51-70 Jahre 0,04768199 0,01478 3,22509 0,01870 0,07666 
       
 Tätigkeit*Altersgruppe      
22 Forstwirt*16-30 Jahre 0,25002644 0,01357 18,42365 0,22343 0,27663 
23 Forstwirt*31-50 Jahre 0,03544756 0,01129 3,13937 0,01332 0,05758 
 Forstwirt*51-70 Jahre -0,28547400 0,01239 -23,0324 -0,30977 -0,26118 
 Landwirt*16-30 Jahre -0,25002644 0,01357 -18,4236 -0,27663 -0,22343 
 Landwirt*31-50 Jahre -0,03544756 0,01129 -3,13937 -0,05758 -0,01332 
 Landwirt*51-70 Jahre 0,28547400 0,01239 23,0324 0,26118 0,30977 
       
 Altersgruppe*Unfallursache      
24 16-30 Jahre*Gegenstand -0,04723592 0,01655 -2,85455 -0,07967 -0,01480 
25 16-30 Jahre*Organisation 0,00969947 0,02520 0,38487 -0,03970 0,05909 
26 31-50 Jahre*Gegenstand -0,00467850 0,01356 -0,34511 -0,03125 0,02189 
27 31-50 Jahre*Organisation -0,00198632 0,02064 -0,09622 -0,04245 0,03848 
 16-30 Jahre*Mensch 0,03753646 0,01465 2,56292 0,00883 0,06624 
 31-50 Jahre*Mensch 0,00666482 0,01202 0,55433 -0,01690 0,03023 
 51-70 Jahre*Mensch -0,04420128 0,01323 -3,34052 -0,07014 -0,01827 
 51-70 Jahre*Gegenstand 0,05191442 0,01486 3,49421 0,02279 0,08103 
 51-70 Jahre*Organisation -0,00771315 0,02266 -0,34043 -0,05212 0,03669 
       
 Altersgruppe*Verletzungsschwere      
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NR. VARIABLE UND PARAMETER KOEFFIZIENT STANDARDAB. Z-WERT KONFIDENZINTERVALL 
28 16-30 Jahre*Meldepflichtig -0,03244924 0,01366 -2,37486 -0,05923 -0,00567 
29 31-50 Jahre*Meldepflichtig -0,02405711 0,01093 -2,20049 -0,04549 -0,00263 
 51-70 Jahre*Meldepflichtig 0,05650635 0,01175 4,81009 0,03348 0,07953 
 16-30 Jahre*nicht meldepflichtig 0,03244924 0,01366 2,37486 0,00567 0,05923 
 31-50 Jahre*nicht meldepflichtig 0,02405711 0,01093 2,20049 0,00263 0,04549 
 51-70 Jahre*nicht meldepflichtig -0,05650635 0,01175 -4,81009 -0,07953 -0,03348 
       
 Arbeitsgebiet*Tätigkeit      
30 Fällung*Forstwirt 0,08829340 0,01843 4,79092 0,05217 0,12441 
31 Aufarbeitung*Forstwirt -0,09395559 0,01717 -5,47183 -0,12761 -0,06030 
32 Rücken*Forstwirt 0,09801373 0,02182 4,49265 0,05525 0,14077 
33 Verladen, Transport*Forstwirt -0,44173068 0,03743 -11,8027 -0,51509 -0,36838 
34 Kultur, Pflege*Forstwirt 0,35098623 0,04498 7,80356 0,26283 0,43914 
 Sonstige Waldarbeiten*Forstwirt -0,00160710 0,01940 -0,08286 -0,03962 0,03641 
 Fällung*Landwirt -0,08829340 0,01843 -4,79092 -0,12441 -0,05217 
 Aufarbeitung*Landwirt 0,09395559 0,01717 5,47183 0,06030 0,12761 
 Rücken*Landwirt -0,09801373 0,02182 -4,49265 -0,14077 -0,05525 
 Verladen, Transport*Landwirt 0,44173068 0,03743 11,80275 0,36838 0,51509 
 Kultur, Pflege*Landwirt -0,35098623 0,04498 -7,80356 -0,43914 -0,26283 
 Sonstige Waldarbeiten*Landwirt 0,00160710 0,01940 0,08286 -0,03641 0,03962 
       
 Arbeitsgebiet*Unfallursache      
35 Fällung*Gegenstand -0,34939048 0,02431 -14,3700 -0,39705 -0,30174 
36 Fällung*Organisation 0,37244833 0,03703 10,05785 0,29987 0,44503 
37 Aufarbeitung*Gegenstand -0,2276569 0,02122 -10,7268 -0,26925 -0,18606 
38 Aufarbeitung*Organisation 0,21226587 0,03382 6,27616 0,14598 0,27855 
39 Rücken*Gegenstand -0,18904968 0,02838 -6,66126 -0,24468 -0,13342 
40 Rücken*Organisation 0,54707628 0,04161 13,14801 0,46552 0,62863 
41 Verladen, Transport*Gegenstand -0,01383143 0,04585 -0,3017 -0,10369 0,07603 
42 Verladen, Transport*Organisation -0,1545065 0,07336 -2,1061 -0,29829 -0,01072 
43 Kultur, Pflege*Gegenstand 0,54379977 0,05196 10,46503 0,44195 0,64565 
44 Kultur, Pflege*Organisation -0,89682776 0,09697 -9,24844 -1,08689 -0,70677 
 Fällung*Mensch 0,54379977 0,05196 10,46503 0,44195 0,64565 
 Aufarbeitung*Mensch 0,01539103 0,01902 0,80921 -0,02189 0,05267 
 Rücken*Mensch -0,3580266 0,02521 -14,2005 -0,40744 -0,30861 
 Verladen, Transport*Mensch 0,16833793 0,04081 4,12538 0,08836 0,24832 
 Kultur, Pflege*Mensch 0,35302799 0,05044 6,99888 0,25416 0,45189 
 Sonstige Waldarbeiten*Gegenstand 0,23612872 0,02288 10,32143 0,19129 0,28097 
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 Sonstige Waldarbeiten*Organisation -0,08045623 0,0383 -2,10057 -0,15553 -0,00538 
 Sonstige Waldarbeiten*Mensch -0,15567249 0,02137 -7,28389 -0,19756 -0,11378 
       
 Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere      
45 Fällung*Meldepflichtig 0,17650376 0,01838 9,60300 0,14048 0,21253 
46 Aufarbeitung*Meldepflichtig -0,04994110 0,01569 -3,18366 -0,08069 -0,01920 
47 Rücken*Meldepflichtig 0,16785165 0,02186 7,67992 0,12501 0,21069 
48 Verladen, Transport*Meldepflichtig 0,01833274 0,03075 0,59610 -0,04195 0,07861 
49 Kultur, Pflege*Meldepflichtig -0,15767341 0,04354 -3,62104 -0,24302 -0,07233 
 Sonstige Waldarbeiten*Meldepflichtig -0,15507364 0,01776 -8,73264 -0,18988 -0,12027 
 Fällung*Nicht meldepflichtig -0,17650376 0,01838 -9,60300 -0,21253 -0,14048 
 Aufarbeitung*Nicht meldepflichtig 0,04994110 0,01569 3,18366 0,01920 0,08069 
 Rücken*Nicht meldepflichtig -0,16785165 0,02186 -7,67992 -0,21069 -0,12501 
 Verladen, Transport*Nicht meldepflichtig -0,01833274 0,03075 -0,59610 -0,07861 0,04195 
 Kultur, Pflege*Nicht meldepflichtig 0,15767341 0,04354 3,62104 0,07233 0,24302 
 Sonstige Waldarbeiten*Nicht meldepflichtig 0,15507364 0,01776 8,73264 0,12027 0,18988 
       
 Tätigkeit*Unfallursache      
50 Forstwirt*Gegenstand 0,1106292 0,01553 7,1228 0,08019 0,14107 
51 Forstwirt*Organisation -0,21244505 0,02593 -8,19441 -0,26326 -0,16163 
 Forstwirt*Mensch 0,10181584 0,01423 7,15356 0,07392 0,12971 
 Landwirt*Gegenstand -0,1106292 0,01553 -7,1228 -0,14107 -0,08019 
 Landwirt*Organisation 0,21244505 0,02593 8,19441 0,16163 0,26326 
 Landwirt*Mensch -0,10181584 0,01423 -7,15356 -0,12971 -0,07392 
       
 Tätigkeit*Verletzungsschwere      
52 Forstwirt*Meldepflichtig 0,01256704 0,01025 1,22561 -0,00753 0,03266 
 Forstwirt*Nicht meldepflichtig -0,01256704 0,01025 -1,22561 -0,03266 0,00753 
 Landwirt*Meldepflichtig -0,01256704 0,01025 -1,22561 -0,03266 0,00753 
 Landwirt*Nicht meldepflichtig 0,01256704 0,01025 1,22561 -0,00753 0,03266 
       
 Verletzungsschwere*Unfallursache      
53 Meldepflichtig*Gegenstand -0,13326511 0,01459 -9,137 -0,16185 -0,10468 
54 Meldepflichtig*Organisation 0,17128243 0,02468 6,93878 0,1229 0,21966 
 Meldepflichtig*Mensch -0,03801732 0,01354 -2,80701 -0,06456 -0,01147 
 Nicht meldepflichtig*Gegenstand 0,13326511 0,01459 9,137 0,10468 0,16185 
 Nicht meldepflichtig*Organisation -0,17128243 0,02468 -6,93878 -0,21966 -0,1229 
 Nicht meldepflichtig*Mensch 0,03801732 0,01354 2,80701 0,01147 0,06456 
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 Arbeitsgebiet*Tätigkeit*Unfallursache      
55 Fällung*Forstwirt*Gegenstand 0,06947693 0,02081 3,33919 0,02870 0,11026 
56 Fällung*Forstwirt*Organisation -0,05414213 0,03084 -1,75556 -0,11459 0,00630 
57 Aufarbeitung*Forstwirt*Gegenstand -0,01533480 0,01795 -0,85415 -0,05052 0,01985 
58 Aufarbeitung*Forstwirt*Organisation 0,02634283 0,01946 1,35391 -0,01179 0,06448 
59 Rücken*Forstwirt*Gegenstand -0,05792318 0,02420 -2,39322 -0,10536 -0,01049 
60 Rücken*Forstwirt*Organisation 0,02328786 0,03456 0,67374 -0,04446 0,09104 
61 Verladen, Transport*Forstwirt*Gegenstand -0,20882512 0,04252 -4,91111 -0,29217 -0,12548 
62 Verladen, Transport*Forstwirt*Organisation 0,10393633 0,06681 1,55568 -0,02701 0,23489 
63 Kultur, Pflege*Forstwirt*Gegenstand 0,17587696 0,04661 3,77360 0,08453 0,26723 
64 Kultur, Pflege*Forstwirt*Organisation -0,14177281 0,08591 -1,65017 -0,31016 0,02662 
 Fällung*Forstwirt*Mensch -0,0153348 0,01795 -0,85415 -0,05052 0,01985 
 Aufarbeitung*Forstwirt*Mensch 0,00221028 0,01716 0,12878 -0,03143 0,03585 
 Rücken*Forstwirt*Mensch 0,03463532 0,02111 1,64085 -0,00674 0,07601 
 Verladen, Transport*Forstwirt*Mensch 0,10488878 0,03735 2,80843 0,03169 0,17809 
 Kultur, Pflege*Forstwirt*Mensch -0,03410415 0,04494 -0,75883 -0,12219 0,05398 
 Sonstige Waldarbeiten*Forstwirt*Gegenstand -0,00494842 0,02120 -0,23344 -0,04650 0,03660 
 Sonstige Waldarbeiten*Forstwirt*Organisation 0,09724386 0,03515 2,76651 0,02835 0,16614 
 Sonstige Waldarbeiten*Forstwirt*Mensch -0,09229543 0,01972 -4,68103 -0,13094 -0,05365 
 Fällung*Landwirt*Gegenstand -0,06947693 0,02081 -3,33919 -0,11026 -0,0287 
 Fällung*Landwirt*Organisation 0,05414213 0,03084 1,75556 -0,0063 0,11459 
 Aufarbeitung*Landwirt*Gegenstand -0,02634283 0,01946 -1,35391 -0,06448 0,01179 
 Aufarbeitung*Landwirt*Organisation 0,02855311 0,03031 0,94192 -0,03086 0,08797 
 Rücken*Landwirt*Gegenstand 0,05792318 0,0242 2,39322 0,01049 0,10536 
 Rücken*Landwirt*Organisation -0,02328786 0,03456 -0,67374 -0,09104 0,04446 
 Verladen, Transport*Landwirt*Gegenstand 0,20882512 0,04252 4,91111 0,12548 0,29217 
 Verladen, Transport*Landwirt*Organisation -0,10393633 0,06681 -1,55568 -0,23489 0,02701 
 Kultur, Pflege*Landwirt*Gegenstand -0,17587696 0,04661 -3,7736 -0,26723 -0,08453 
 Kultur, Pflege*Landwirt*Organisation 0,14177281 0,08591 1,65017 -0,02662 0,31016 
 Fällung*Landwirt*Mensch 0,01533480 0,01795 0,85415 -0,01985 0,05052 
 Aufarbeitung*Landwirt*Mensch -0,00221028 0,01716 -0,12878 -0,03585 0,03143 
 Rücken*Landwirt*Mensch -0,03463532 0,02111 -1,64085 -0,07601 0,00674 
 Verladen, Transport*Landwirt*Mensch -0,10488878 0,03735 -2,80843 -0,17809 -0,03169 
 Kultur, Pflege*Landwirt*Mensch 0,03410415 0,04494 0,75883 -0,05398 0,12219 
 Sonstige Waldarbeiten*Landwirt*Gegenstand 0,00494842 0,02120 0,23344 -0,0366 0,04650 
 Sonstige Waldarbeiten*Landwirt*Organisation -0,09724386 0,03515 -2,76651 -0,16614 -0,02835 
 Sonstige Waldarbeiten*Landwirt*Mensch 0,09229543 0,01972 4,68103 0,05365 0,13094 
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 Arbeitsgebiet*Verletzungsschwere*Unfallursache      
65 Fällung*Meldepflichtig*Gegenstand -0,01975591 0,02146 -0,92069 -0,06181 0,02230 
66 Fällung*Meldepflichtig*Organisation 0,08473499 0,03136 2,70231 0,02328 0,14619 
67 Aufarbeitung*Meldepflichtig*Gegenstand -0,04233044 0,01735 -2,43979 -0,07634 -0,00832 
68 Aufarbeitung* Meldepflichtig*Organisation -0,01000282 0,02685 -0,37260 -0,06262 0,04262 
69 Rücken*Meldepflichtig*Gegenstand 0,01014849 0,02530 0,40115 -0,03944 0,05973 
70 Rücken*Meldepflichtig*Organisation -0,00426642 0,03605 -0,11835 -0,07492 0,06639 
71 Verladen, Transport*Meldepflichtig*Gegenstand 0,02425918 0,03110 0,78003 -0,03670 0,08522 
72 Verladen, Transport*Meldepflichtig*Organisation -0,03025088 0,05065 -0,59730 -0,12952 0,06902 
73 Kultur, Pflege*Meldepflichtig*Gegenstand -0,04857553 0,04567 -1,06368 -0,13808 0,04093 
74 Kultur, Pflege*Meldepflichtig*Organisation 0,05764429 0,08361 0,68947 -0,10622 0,22151 
 Fällung*Meldepflichtig*Mensch -0,06497908 0,01842 -3,52751 -0,10108 -0,02887 
 Aufarbeitung*Meldepflichtig*Mensch 0,05233326 0,01543 3,39257 0,02210 0,08257 
 Rücken*Meldepflichtig*Mensch -0,00588207 0,02247 -0,26172 -0,04993 0,03817 
 Verladen, Transport*Meldepflichtig*Mensch 0,00599170 0,02853 0,21000 -0,04993 0,06191 
 Kultur, Pflege*Meldepflichtig*Mensch -0,00906876 0,04389 -0,20660 -0,09510 0,07696 
 Sonstige Waldarbeiten*Meldepflichtig*Gegenstand 0,07625421 0,01897 4,01976 0,03907 0,11344 
 Sonstige Waldarbeiten*Meldepflichtig*Organisation -0,09785917 0,03116 -3,14064 -0,15893 -0,03679 
 Sonstige Waldarbeiten*Meldepflichtig*Mensch 0,02160495 0,01761 1,22678 -0,01291 0,05612 
 Fällung*Nicht meldepflichtig*Gegenstand 0,01975591 0,02146 0,92069 -0,0223 0,06181 
 Fällung*Nicht meldepflichtig*Organisation -0,08473499 0,03136 -2,70231 -0,14619 -0,02328 
 Aufarbeitung*Nicht meldepflichtig*Gegenstand 0,04233044 0,01735 2,43979 0,00832 0,07634 
 Aufarbeitung*Nicht meldepflichtig*Organisation 0,01000282 0,02685 0,37260 -0,04262 0,06262 
 Rücken*Nicht meldepflichtig*Gegenstand -0,01014849 0,0253 -0,40115 -0,05973 0,03944 








0,03025088 0,05065 0,59730 -0,06902 0,12952 
 Kultur, Pflege*Nicht meldepflichtig*Gegenstand 0,04857553 0,04567 1,06368 -0,04093 0,13808 
 Kultur, Pflege*Nicht meldepflichtig*Organisation -0,05764429 0,08361 -0,68947 -0,22151 0,10622 
 Fällung*Nicht meldepflichtig*Mensch 0,06497908 0,01842 3,52751 0,02887 0,10108 
 Aufarbeitung*Nicht meldepflichtig*Mensch -0,05233326 0,01543 -3,39257 -0,08257 -0,02210 
 Rücken*Nicht meldepflichtig*Mensch 0,00588207 0,02247 0,26172 -0,03817 0,04993 
 Verladen, Transport*Nicht meldepflichtig*Mensch -0,00599170 0,02853 -0,21000 -0,06191 0,04993 




-0,07625421 0,01897 -4,01976 -0,11344 -0,03907 
 Sonstige Waldarbeiten*Meldepflichtig*Organisation 0,09785917 0,03116 3,14064 0,03679 0,15893 
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 Sonstige Waldarbeiten*Nicht meldepflichtig*Mensch -0,02160495 0,01761 -1,22678 -0,05612 0,01291 
       
 Tätigkeit*Altersgruppe*Unfallursache      
75 Forstwirt*16-30 Jahre*Gegenstand 0,02676472 0,01467 1,82479 -0,00198 0,05551 
76 Forstwirt*16-30 Jahre*Organisation -0,06273291 0,02103 -2,98291 -0,10395 -0,02151 
77 Forstwirt*31-50 Jahre*Gegenstand 0,01691591 0,01220 1,38675 -0,00699 0,04082 
78 Forstwirt*31-50 Jahre*Organisation -0,00942701 0,01787 -0,52759 -0,04445 0,02559 
 Forstwirt*16-30 Jahre*Mensch 0,03596818 0,01253 2,87151 0,01142 0,06052 
 Forstwirt*31-50 Jahre*Mensch -0,00748890 0,01058 -0,70785 -0,02823 0,01325 
 Forstwirt*51-70 Jahre*Gegenstand -0,04368063 0,01334 -3,27390 -0,06983 -0,01753 
 Forstwirt*51-70 Jahre*Organisation 0,07215992 0,01962 3,67835 0,03371 0,11061 
 Forstwirt*51-70 Jahre*Mensch -0,02847929 0,01165 -2,44465 -0,05131 -0,00565 
 Landwirt*16-30 Jahre*Gegenstand -0,02676472 0,01467 -1,82479 -0,05551 0,00198 
 Landwirt*16-30 Jahre*Organisation 0,06273291 0,02103 2,98291 0,02151 0,10395 
 Landwirt*31-50 Jahre*Gegenstand -0,01691591 0,01220 -1,38675 -0,04082 0,00699 
 Landwirt*31-50 Jahre*Organisation 0,00942701 0,01787 0,52759 -0,02559 0,04445 
 Landwirt*16-30 Jahre*Mensch -0,03596818 0,01253 -2,87151 -0,06052 -0,01142 
 Landwirt*31-50 Jahre*Mensch 0,00748890 0,01058 0,70785 -0,01325 0,02823 
 Landwirt*51-70 Jahre*Gegenstand 0,04368063 0,01334 3,27390 0,01753 0,06983 
 Landwirt*51-70 Jahre*Organisation -0,07215992 0,01962 -3,67835 -0,11061 -0,03371 
 Landwirt*51-70 Jahre*Mensch 0,02847929 0,01165 2,44465 0,00565 0,05131 
       
 Tätigkeit*Verletzungsschwere*Unfallursache      
79 Forstwirt*Meldepflichtig*Gegenstand 0,00049557 0,01111 0,04460 -0,02128 0,02228 
80 Forstwirt*Meldepflichtig*Organisation 0,04212241 0,01756 2,39862 0,00770 0,07654 
 Forstwirt*Nicht meldepflichtig*Gegenstand -0,00049557 0,01111 -0,04460 -0,02228 0,02128 
 Forstwirt*Nicht meldepflichtig*Organisation -0,04212241 0,01756 -2,39862 -0,07654 -0,00770 
 Forstwirt*Meldepflichtig*Mensch -0,04261798 0,01001 -4,25578 -0,06225 -0,02299 
 Forstwirt*Nicht meldepflichtig*Mensch 0,04261798 0,01001 4,25578 0,02299 0,06225 
 Landwirt*Meldepflichtig*Gegenstand -0,00049557 0,01111 -0,04460 -0,02228 0,02128 
 Landwirt*Meldepflichtig*Organisation -0,04212241 0,01756 -2,39862 -0,07654 -0,00770 
 Landwirt*Nicht meldepflichtig*Gegenstand 0,00049557 0,01111 0,04460 -0,02128 0,02228 
 Landwirt*Nicht meldepflichtig*Organisation 0,04212241 0,01756 2,39862 0,00770 0,07654 
 Landwirt*Meldepflichtig*Mensch 0,04261798 0,01001 4,25578 0,02299 0,06225 
 Landwirt*Nicht meldepflichtig*Mensch -0,04261798 0,01001 -4,25578 -0,06225 -0,02299 
       
 Altersgruppe*Verletzungsschwere*Unfallursache      
81 16-30 Jahre*Meldepflichtig*Gegenstand -0,06854548 0,01521 -4,50762 -0,09835 -0,03874 
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82 16-30 Jahre*Meldepflichtig*Organisation 0,05642242 0,02226 2,53501 0,01280 0,10005 
83 31-50 Jahre*Meldepflichtig*Gegenstand 0,03463869 0,01189 2,91219 0,01133 0,05795 
84 31-50 Jahre*Meldepflichtig*Organisation -0,04227272 0,01738 -2,43241 -0,07634 -0,00821 
 16-30 Jahre*Meldepflichtig*Mensch 0,01212306 0,01324 0,91572 -0,01382 0,03807 
 31-50 Jahre*Meldepflichtig*Mensch 0,00763403 0,01036 0,73713 -0,01266 0,02793 
 51-70 Jahre*Meldepflichtig*Gegenstand 0,03390679 0,01238 2,73864 0,00964 0,05817 
 51-70 Jahre*Meldepflichtig*Organisation -0,01414969 0,01821 -0,77722 -0,04983 0,02153 
 51-70 Jahre*Meldepflichtig*Mensch -0,01975709 0,01085 -1,82064 -0,04103 0,00151 
 16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig*Gegenstand 0,06854548 0,01521 4,50762 0,03874 0,09835 
 16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig*Organisation -0,05642242 0,02226 -2,53501 -0,10005 -0,01280 
 31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig*Gegenstand -0,03463869 0,01189 -2,91219 -0,05795 -0,01133 
 31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig*Organisation 0,04227272 0,01738 2,43241 0,00821 0,07634 
 16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig*Mensch -0,01212306 0,01324 -0,91572 -0,03807 0,01382 
 31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig*Mensch -0,00763403 0,01036 -0,73713 -0,02793 0,01266 
 51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig*Gegenstand -0,03390679 0,01238 -2,73864 -0,05817 -0,00964 
 51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig*Organisation 0,01414969 0,01821 0,77722 -0,02153 0,04983 
 51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig*Mensch 0,01975709 0,01085 1,82064 -0,00151 0,04103 
       
 Tätigkeit*Arbeitsgebiet*Altersgruppe      
85 Forstwirt*Fällung*16-30 Jahre 0,01872337 0,01532 1,22200 -0,01131 0,04875 
86 Forstwirt*Fällung*31-50 Jahre 0,02262689 0,01259 1,79673 -0,00206 0,04731 
87 Forstwirt*Aufarbeitung*16-30 Jahre -0,00602019 0,01331 -0,45244 -0,03210 0,02006 
88 Forstwirt*Aufarbeitung*31-50 Jahre -0,02022648 0,01114 -1,81512 -0,04207 0,00161 
89 Forstwirt*Rücken*16-30 Jahre -0,05514237 0,02016 -2,73573 -0,09465 -0,01564 
90 Forstwirt*Rücken*31-50 Jahre 0,04879865 0,01678 2,90814 0,01591 0,08169 
91 Forstwirt*Verladen, Transport*16-30 Jahre -0,09908964 0,02756 -3,59594 -0,15310 -0,04508 
92 Forstwirt*Verladen, Transport*31-50 Jahre 0,02411433 0,02268 1,06317 -0,02034 0,06857 
93 Forstwirt*Kultur, Pflege*16-30 Jahre 0,13284064 0,02617 5,07539 0,08154 0,18414 
94 Forstwirt*Kultur, Pflege*31-50 Jahre -0,04246527 0,01998 -2,12577 -0,08162 -0,00331 
 Forstwirt*Fällung*51-70 Jahre -0,04135026 0,01423 -2,90576 -0,06924 -0,01346 
 Forstwirt*Aufarbeitung*51-70 Jahre 0,02624667 0,01230 2,13451 0,00215 0,05035 
 Forstwirt*Rücken*51-70 Jahre 0,00634372 0,01874 0,33845 -0,03039 0,04308 
 Forstwirt*Verladen, Transport*51-70 Jahre 0,07497531 0,02446 3,06464 0,02702 0,12293 
 Forstwirt*Kultur, Pflege*51-70 Jahre -0,09037537 0,02135 -4,23265 -0,13223 -0,04853 
 Forstwirt*Sonstige Waldarbeiten*16-30 Jahre 0,00868819 0,01551 0,56011 -0,02171 0,03909 
 Forstwirt*Sonstige Waldarbeiten*31-50 Jahre -0,03284812 0,01278 -2,56982 -0,05790 -0,00779 
 Forstwirt*Sonstige Waldarbeiten*51-70 Jahre 0,02415992 0,01385 1,74391 -0,00299 0,05131 
 Landwirt*Fällung*16-30 Jahre -0,01872337 0,01532 -1,22200 -0,04875 0,01131 
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 Landwirt*Fällung*31-50 Jahre -0,02262689 0,01259 -1,79673 -0,04731 0,00206 
 Landwirt*Aufarbeitung*16-30 Jahre 0,00602019 0,01331 0,45244 -0,02006 0,03210 
 Landwirt*Aufarbeitung*31-50 Jahre 0,02022648 0,01114 1,81512 -0,00161 0,04207 
 Landwirt*Rücken*16-30 Jahre 0,05514237 0,02016 2,73573 0,01564 0,09465 
 Landwirt*Rücken*31-50 Jahre -0,04879865 0,01678 -2,90814 -0,08169 -0,01591 
 Landwirt*Verladen, Transport*16-30 Jahre 0,09908964 0,02756 3,59594 0,04508 0,15310 
 Landwirt*Verladen, Transport*31-50 Jahre -0,02411433 0,02268 -1,06317 -0,06857 0,02034 
 Landwirt*Kultur, Pflege*16-30 Jahre -0,13284064 0,02617 -5,07539 -0,18414 -0,08154 
 Landwirt*Kultur, Pflege*31-50 Jahre 0,04246527 0,01998 2,12577 0,00331 0,08162 
 Landwirt*Fällung*51-70 Jahre 0,04135026 0,01423 2,90576 0,01346 0,06924 
 Landwirt*Aufarbeitung*51-70 Jahre -0,02624667 0,01230 -2,13451 -0,05035 -0,00215 
 Landwirt*Rücken*51-70 Jahre -0,00634372 0,01874 -0,33845 -0,04308 0,03039 
 Landwirt*Verladen, Transport*51-70 Jahre -0,07497531 0,02446 -3,06464 -0,12293 -0,02702 
 Landwirt*Kultur, Pflege*51-70 Jahre 0,09037537 0,02135 4,23265 0,04853 0,04853 
 Landwirt*Sonstige Waldarbeiten*16-30 Jahre -0,00868819 0,01551 -0,56011 -0,03909 0,02171 
 Landwirt*Sonstige Waldarbeiten*31-50 Jahre 0,03284812 0,01278 2,56982 0,00779 0,05790 
 Landwirt*Sonstige Waldarbeiten*51-70 Jahre -0,02415992 0,01385 -1,74391 -0,05131 0,00299 
       
 Arbeitsgebiet*Tätigkeit*Verletzungsschwere      
95 Fällung*Forstwirt*Meldepflichtig 0,01955968 0,01112 1,75877 -0,00224 0,04136 
96 Aufarbeitung*Forstwirt*Meldepflichtig 0,05392975 0,00939 5,74598 0,03553 0,07233 
97 Rücken*Forstwirt*Meldepflichtig 0,04794345 0,01535 3,12419 0,01787 0,07802 
98 Verladen, Transport*Forstwirt*Meldepflichtig -0,03893332 0,01902 -2,04691 -0,07621 -0,00165 
99 Kultur, Pflege*Forstwirt*Meldepflichtig -0,06022819 0,01538 -3,91659 -0,09037 -0,03009 
 Sonstige Waldarbeiten*Forstwirt*Meldepflichtig -0,02227137 0,01027 -2,16794 -0,04241 -0,00214 
 Fällung*Forstwirt*Nicht meldepflichtig -0,01955968 0,01112 -1,75877 -0,04136 0,00224 
 Aufarbeitung*Forstwirt*Nicht meldepflichtig -0,05392975 0,00939 -5,74598 -0,07233 -0,03553 
 Rücken*Forstwirt*Nicht meldepflichtig -0,04794345 0,01535 -3,12419 -0,07802 -0,01787 
 Verladen, Transport*Forstwirt*Nicht meldepflichtig 0,03893332 0,01902 2,04691 0,00165 0,07621 
 Kultur, Pflege*Forstwirt*Nicht meldepflichtig 0,06022819 0,01538 3,91659 0,03009 0,09037 
 Sonstige Waldarbeiten*Forstwirt*Nicht meldepflichtig 0,02227137 0,01027 2,16794 0,00214 0,04241 
 Fällung*Landwirt*Meldepflichtig -0,01955968 0,01112 -1,75877 -0,04136 0,00224 
 Aufarbeitung*Landwirt*Meldepflichtig -0,05392975 0,00939 -5,74598 -0,07233 -0,03553 
 Rücken*Landwirt*Meldepflichtig -0,04794345 0,01535 -3,12419 -0,07802 -0,01787 
 Verladen, Transport*Landwirt*Meldepflichtig 0,03893332 0,01902 2,04691 0,00165 0,07621 
 Kultur, Pflege*Landwirt*Meldepflichtig 0,06022819 0,01538 3,91659 0,03009 0,09037 
 Sonstige Waldarbeiten*Landwirt*Meldepflichtig 0,02227137 0,01027 2,16794 0,00214 0,04241 
 Fällung*Landwirt*Nicht meldepflichtig 0,01955968 0,01112 1,75877 -0,00224 0,04136 
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 Aufarbeitung*Landwirt*Nicht meldepflichtig 0,05392975 0,00939 5,74598 0,03553 0,07233 
 Rücken*Landwirt*Nicht meldepflichtig 0,04794345 0,01535 3,12419 0,01787 0,07802 
 Verladen, Transport*Landwirt*Nicht meldepflichtig -0,03893332 0,01902 -2,04691 -0,07621 -0,00165 
 Kultur, Pflege*Landwirt*Nicht meldepflichtig -0,06022819 0,01538 -3,91659 -0,09037 -0,03009 
 Sonstige Waldarbeiten*Landwirt*Nicht meldepflichtig -0,02227137 0,01027 -2,16794 -0,04241 -0,00214 
       
 Tätigkeit*Altersgruppe*Verletzungsschwere      
100 Forstwirt*16-30 Jahre*Meldepflichtig -0,03087360 0,00799 -3,86639 -0,04652 -0,01522 
101 Forstwirt*31-50 Jahre*Meldepflichtig 0,00577766 0,00668 0,86538 -0,00731 0,01886 
 Forstwirt*51-70 Jahre*Meldepflichtig 0,02509594 0,00752 3,33578 0,01035 0,03984 
 Forstwirt*16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,03087360 0,00799 3,86639 0,01522 0,04652 
 Forstwirt*31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,00577766 0,00668 -0,86538 -0,01886 0,00731 
 Forstwirt*51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,02509594 0,00752 -3,33578 -0,03984 -0,01035 
 Landwirt*16-30 Jahre*Meldepflichtig 0,03087360 0,00799 3,86639 0,01522 0,04652 
 Landwirt*31-50 Jahre*Meldepflichtig -0,00577766 0,00668 -0,86538 -0,01886 0,00731 
 Landwirt*51-70 Jahre*Meldepflichtig -0,02509594 0,00752 -3,33578 -0,03984 -0,01035 
 Landwirt*16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,03087360 0,00799 -3,86639 -0,04652 -0,01522 
 Landwirt*31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,00577766 0,00668 0,86538 -0,00731 0,01886 
 Landwirt*51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,02509594 0,00752 3,33578 0,01035 0,03984 
       
 Arbeitsgebiet*Altersgruppe*Verletzungsschwere      
102 Fällung*16-30 Jahre*Meldepflichtig 0,00468799 0,01700 0,27579 -0,02863 0,03801 
103 Fällung*31-50 Jahre*Meldepflichtig -0,02219861 0,01336 -1,66148 -0,04839 0,00399 
104 Aufarbeitung*16-30 Jahre*Meldepflichtig 0,02785193 0,01360 2,04796 0,00120 0,05451 
105 Aufarbeitung*31-50 Jahre*Meldepflichtig -0,00425599 0,01078 -0,39471 -0,02539 0,01688 
106 Rücken*16-30 Jahre*Meldepflichtig -0,02077392 0,02282 -0,91016 -0,06551 0,02396 
107 Rücken*31-50 Jahre*Meldepflichtig -0,00786057 0,01862 -0,42219 -0,04435 0,02863 
108 Verladen,Transport*16-30 Jahre*Meldepflichtig -0,04661565 0,02424 -1,92301 -0,09413 0,00090 
109 Verladen, Transport*31-50 Jahre*Meldepflichtig 0,05730349 0,01938 2,95611 0,01931 0,09530 
110 Kultur, Pflege*16-30 Jahre*Meldepflichtig 0,01370523 0,02679 0,51153 -0,03881 0,06622 
111 Kultur, Pflege*31-50 Jahre*Meldepflichtig 0,00922658 0,02014 0,45803 -0,03026 0,04871 
 Fällung*51-70 Jahre*Meldepflichtig 0,01751062 0,01449 1,20881 -0,01088 0,04590 
 Aufarbeitung*51-70 Jahre*Meldepflichtig -0,02359595 0,01128 -2,09246 -0,04570 -0,00149 
 Rücken*51-70 Jahre*Meldepflichtig 0,02863448 0,02005 1,42849 -0,01065 0,06792 
 Verladen, Transport*51-70 Jahre*Meldepflichtig -0,01068784 0,01923 -0,55591 -0,04837 0,02700 
 Kultur, Pflege*51-70 Jahre*Meldepflichtig -0,02293181 0,02133 -1,07515 -0,06474 0,01887 
 Sonstige Waldarbeiten*16-50 Jahre*Meldepflichtig 0,02114442 0,01553 1,36182 -0,00929 0,05158 
 Sonstige Waldarbeiten*31-30 Jahre*Meldepflichtig -0,03221491 0,01206 -2,67216 -0,05584 -0,00859 
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 Sonstige Waldarbeiten*51-70 Jahre*Meldepflichtig 0,01107050 0,01251 0,88483 -0,01345 0,03559 
 Fällung*16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,00468799 0,01700 -0,27579 -0,03801 0,02863 
 Fällung*31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,02219861 0,01336 1,66148 -0,00399 0,04839 
 Aufarbeitung*16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,02785193 0,01360 -2,04796 -0,05451 -0,00120 
 Aufarbeitung*31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,00425599 0,01078 0,39471 -0,01688 0,02539 
 Rücken*16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,02077392 0,02282 0,91016 -0,02396 0,06551 
 Rücken*31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,00786057 0,01862 0,42219 -0,02863 0,04435 
 Verladen,Transport*16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,04661565 0,02424 1,92301 -0,0009 0,09413 
 
Verladen, Transport*31-50 Jahre*Nicht meldepflich-
tig 
-0,05730349 0,01938 -2,95611 -0,09530 -0,01931 
 Kultur, Pflege*16-30 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,01370523 0,02679 -0,51153 -0,06622 0,03881 
 Kultur, Pflege*31-50 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,00922658 0,02014 -0,45803 -0,04871 0,03026 
 Fällung*51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,01751062 0,01449 -1,20881 -0,04590 0,01088 
 Aufarbeitung*51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,02359595 0,01128 2,09246 0,00149 0,04570 
 Rücken*51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig -0,02863448 0,02005 -1,42849 -0,06792 0,01065 
 
Verladen, Transport*51-70 Jahre*Nicht meldepflich-
tig 
0,01068784 0,01923 0,55591 -0,027 0,04837 
 Kultur, Pflege*51-70 Jahre*Nicht meldepflichtig 0,02293181 0,02133 1,07515 -0,01887 0,06474 
 
Sonstige Waldarbeiten*16-50 Jahre*Nicht melde-
pflichtig 
-0,02114442 0,01553 -1,36182 -0,05158 0,00929 
 
Sonstige Waldarbeiten*31-50 Jahre*Nicht melde-
pflichtig 
0,03221491 0,01206 2,67216 0,00859 0,05584 
 
Sonstige Waldarbeiten*51-70 Jahre*Nicht melde-
pflichtig 
-0,01107050 0,01251 -0,88483 -0,03559 0,01345 
Tabelle II.2: Schätzergebnisse der Parameter des log-linearen Modells Unfallursa-
chen 
NR. VARIABLE UND PARAMETER KOEFFIZIENT STANDARDAB. Z-WERT KONFIDENZINTERVALL 





 Tätigkeit      
1 Forstwirt -0,49933862 0,00591 -84,5561 -0,51091 -0,48776 
 Landwirt 0,49933862 0,00591 84,5561 0,48776 0,51091 
       
 Altersgruppe      
2 16-30 Jahre -0,44497787 0,00906 -49,0981 -0,46274 -0,42721 
3 31-50 Jahre 0,33620278 0,00765 43,95573 0,32121 0,35119 
 51-70 Jahre 0,10877508 0,00828 13,13284 0,09254 0,12501 
       
 Unfallursache      
4 Störung im Verfahrensablauf -0,16536788 0,01395 -11,8585 -0,19270 -0,13804 
5 Boden -0,44723926 0,01551 -28,8294 -0,47765 -0,41683 
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6 Mangelhafte Gestaltung Arbeitsplatz -0,73796531 0,01847 -39,9488 0,77417 -0,70176 
7 Unterlassener Gebrauch von PSA 0,41465238 0,01129 36,73813 0,39253 0,43677 
8 Nichtbeachtung von Vorschriften -1,07146197 0,01963 -54,5834 -1,10994 -1,03299 
9 Unachtsamkeit 1,54842936 0,00784 197,5478 1,53307 1,56379 
 Fehleinschätzung von Gefahren 0,45895268 0,01069 42,95169 0,43801 0,47990 
       
 Tätigkeit*Unfallursache      
10 Forstwirt* Störung im Verfahrensablauf -0,05563694 0,01395 -3,98973 -0,08297 -0,02830 
11 Forstwirt* Boden 0,09321056 0,01551 6,00843 0,06280 0,12362 
12 
Forstwirt* Mangelhafte Gestaltung Ar-
beitsplatz 
-0,24884992 0,01847 -13,4711 -0,28506 -0,21264 
13 
Forstwirt* Unterlassener Gebrauch von 
PSA 
-0,14429098 0,01129 -12,7841 -0,16641 -0,12217 
14 
Forstwirt* Nichtbeachtung von Vorschrif-
ten 
0,14483194 0,01963 7,37817 0,10636 0,18331 
15 Forstwirt* Unachtsamkeit 0,09876336 0,00784 12,60018 0,08340 0,11413 
 Forstwirt*Fehleinschätzung von Gefahren 0,11197197 0,01069 10,47904 0,13292 0,09103 
 Landwirt* Störung im Verfahrensablauf 0,05563694 0,01395 3,98973 0,08297 0,02830 
 Landwirt* Boden -0,09321056 0,01551 -6,00843 -0,06280 -0,12362 
 
Landwirt* Mangelhafte Gestaltung Ar-
beitsplatz 
0,24884992 0,01847 13,47118 0,28506 0,21264 
 
Landwirt* Unterlassener Gebrauch von 
PSA 
0,14429098 0,01129 12,78416 0,16641 0,12217 
 
Landwirt* Nichtbeachtung von Vorschrif-
ten 
-0,14483194 0,01963 -7,37817 -0,10636 -0,10636 
 Landwirt* Unachtsamkeit -0,09876336 0,00784 -12,6001 -0,08340 -0,11413 
 Landwirt*Fehleinschätzung von Gefahren -0,11197197 0,01069 -10,4790 -0,13292 -0,09103 
       
 Tätigkeit*Altersgruppe      
16 Forstwirt*16-30 Jahre 0,23409818 0,00906 25,83004 0,21633 0,25186 
17 Forstwirt*31-50 Jahre 0,02829984 0,00765 3,69997 0,01331 0,04329 
 Forstwirt*51-70 Jahre -0,26239802 0,00828 -31,6803 -0,24616 -0,27863 
 Landwirt*16-30 Jahre -0,23409818 0,00906 -25,8300 -0,21633 -0,25186 
 Landwirt*31-50 Jahre -0,02829984 0,00765 -3,69997 -0,01331 -0,04329 
 Landwirt*51-70 Jahre 0,26239802 0,00828 31,68034 0,24616 0,27863 
       
 Altersgruppe*Unfallursache      
18 16-30 Jahre*Störung im Verfahrensablauf -0,06520890 0,02166 -3,01115 -0,10765 -0,02276 
19 16-30 Jahre*Boden -0,22306904 0,02494 -8,94342 -0,27196 -0,17418 
20 
16-30 Jahre*Mangelhafte Gestaltung 
Arbeitsplatz 
0,04869767 0,02787 1,74707 -0,00594 0,10333 
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21 
16-30 Jahre*Unterlassener Gebrauch 
von PSA 
0,01678761 0,01716 0,97849 -0,01684 0,05041 
22 
16-30 Jahre*Nichtbeachtung von Vor-
schriften 
0,13191404 0,02964 4,45112 0,07383 0,19000 
23 16-30 Jahre*Unachtsamkeit 0,06225004 0,01195 5,20848 0,03882 0,08568 
 
16-30 Jahre*Fehleinschätzung von Ge-
fahren 
0,02862855 0,01632 1,75442 -0,00335 0,06061 
24 31-50 Jahre*Störung im Verfahrensablauf 0,02828214 0,01782 1,58682 -0,00665 0,06322 
25 31-50 Jahre*Boden -0,05108452 0,02012 -2,53957 -0,09051 -0,01166 
26 
31-50 Jahre*Mangelhafte Gestaltung 
Arbeitsplatz 
-0,00202575 0,02399 -0,08443 -0,04905 0,04500 
27 
31-50 Jahre*Unterlassener Gebrauch 
von PSA 
0,06887437 0,01445 4,76676 0,04055 0,09719 
28 
31-50 Jahre*Nichtbeachtung von Vor-
schriften 
-0,05505318 0,02566 -2,14525 -0,10535 -0,00475 
29 31-50 Jahre*Unachtsamkeit -0,01119780 0,01015 -1,10355 -0,03109 0,00869 
 
31-50 Jahre*Fehleinschätzung von Ge-
fahren 
0,02220475 0,01374 1,61606 -0,00473 0,04914 
 51-70 Jahre*Störung im Verfahrensablauf 0,03692675 0,01950 1,89393 -0,00129 0,07514 
 51-70 Jahre*Boden -0,05105224 0,01108 -4,60652 -0,07277 -0,02933 
 
51-70 Jahre*Mangelhafte Gestaltung 
Arbeitsplatz 
-0,07686086 0,02784 -2,76076 -0,13143 -0,02229 
 
51-70 Jahre*Unterlassener Gebrauch 
von PSA 
-0,08566199 0,01616 -5,30012 -0,11734 -0,05398 
 
51-70 Jahre*Nichtbeachtung von Vor-
schriften 
-0,04667191 0,02636 -1,77061 -0,09834 0,00499 
 51-70 Jahre*Unachtsamkeit 0,27415357 0,02043 13,42163 0,23412 0,31419 
 
51-70 Jahre*Fehleinschätzung von Ge-
fahren 
-0,05083331 0,01517 -3,35190 -0,08056 -0,02111 
       
 Tätigkeit*Altersgruppe*Unfallursache      
30 
Forstwirt*16-30 Jahre* Störung im Ver-
fahrensablauf 
-0,03109479 0,02166 -1,43587 -0,07354 0,01135 
31 Forstwirt*16-30 Jahre*Boden 0,05656095 0,02494 2,26768 0,00767 0,10545 
32 
Forstwirt*16-30 Jahre* Mangelhafte 
Gestaltung Arbeitsplatz 
-0,02373045 0,02787 -0,85135 -0,07836 0,03090 
33 
Forstwirt*16-30 Jahre* Unterlassener 
Gebrauch von PSA 




-0,10579205 0,02964 -3,56970 -0,16388 -0,04771 




0,05095213 0,01632 3,12246 0,01897 0,08294 
36 
Forstwirt*31-50 Jahre* Störung im Ver-
fahrensablauf 
0,04845542 0,01782 2,71868 0,01352 0,08339 
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37 Forstwirt*31-50 Jahre*Boden -0,05813661 0,02012 -2,89016 -0,09756 -0,01871 
38 
Forstwirt*31-50 Jahre* Mangelhafte 
Gestaltung Arbeitsplatz 
-0,02884273 0,02399 -1,20210 -0,07587 0,01818 
39 
Forstwirt*31-50 Jahre* Unterlassener 
Gebrauch von PSA 




0,04192484 0,02566 1,63368 -0,00837 0,09222 




0,01185095 0,01374 -0,86251 -0,03878 0,01508 
 
Forstwirt*51-70 Jahre* Störung im Ver-
fahrensablauf 
-0,01736062 0,01950 -0,89041 0,02085 -0,05558 
 Forstwirt*51-70 Jahre*Boden 0,00157565 0,02043 0,07714 0,04161 -0,03846 
 
Forstwirt*51-70 Jahre* Mangelhafte 
Gestaltung Arbeitsplatz 
0,05257318 0,02636 1,99449 0,10424 0,00091 
 
Forstwirt*51-70 Jahre* Unterlassener 
Gebrauch von PSA 




0,06386720 0,02784 2,29404 0,11843 0,00930 




-0,06280308 0,01517 -4,14118 -0,03308 -0,09253 
 
Landwirt*16-30 Jahre* Störung im Ver-
fahrensablauf 
0,03109479 0,02166 1,43587 0,07354 -0,01135 
 Landwirt*16-30 Jahre*Boden -0,05656095 0,02494 -2,26768 -0,00767 -0,10545 
 
Landwirt*16-30 Jahre* Mangelhafte 
Gestaltung Arbeitsplatz 
0,02373045 0,02787 0,85135 0,07836 -0,03090 
 
Landwirt*16-30 Jahre* Unterlassener 
Gebrauch von PSA 




0,10579205 0,02964 3,56970 0,16388 0,04771 




-0,05095213 0,01632 -3,12246 -0,01897 -0,08294 
 
Landwirt*31-50 Jahre* Störung im Ver-
fahrensablauf 
-0,04845542 0,01782 -2,71868 -0,01352 -0,08339 
 Landwirt*31-50 Jahre*Boden 0,05813661 0,02012 2,89016 0,09756 0,01871 
 
Landwirt*31-50 Jahre* Mangelhafte 
Gestaltung Arbeitsplatz 
0,02884273 0,02399 1,20210 0,07587 -0,01818 
 
Landwirt*31-50 Jahre* Unterlassener 
Gebrauch von PSA 




-0,04192484 0,02566 -1,63368 0,00837 -0,09222 




-0,01185095 0,01374 0,86251 0,03878 -0,01508 
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Landwirt*51-70 Jahre* Störung im Ver-
fahrensablauf 
0,01736062 0,01950 0,89041 -0,02085 0,05558 
 Landwirt*51-70 Jahre*Boden -0,00157565 0,02043 -0,07714 -0,04161 0,03846 
 
Landwirt*51-70 Jahre* Mangelhafte 
Gestaltung Arbeitsplatz 
-0,05257318 0,02636 -1,99449 -0,10424 -0,00091 
 
Landwirt*51-70 Jahre* Unterlassener 
Gebrauch von PSA 




-0,06386720 0,02784 -2,29404 -0,11843 -0,00930 




0,06280308 0,01517 4,14118 0,03308 0,09253 
Tabelle II.3: Schätzergebnisse der Parameter des log-linearen Modells Sehr schwe-
re Unfälle 
NR. VARIABLE UND PARAMETER KOEFFIZIENT STANDARDAB. Z-WERT KONFIDENZINTERVALL 





 Unfalltypen      
1 
Bei der Fällung vom Stamm getroffen 
worden 
1,09603678 0,07559 14,49951 0,94788 1,24420 
2 
Bei der Fällung vom Ast getroffen 
worden 
-0,71353352 0,13030 -5,47597 -0,96893 -0,45814 
3 
Bei der Aufarbeitung vom Stamm 
getroffen worden 
-0,54294814 0,11810 -4,59726 -0,77443 -0,31147 
 Sonstige Unfalltypen 0,16044489 0,09414 1,70428 -0,02407 0,34496 
       
 Tätigkeit      
4 Forstwirt 0,26173653 0,07221 3,62444 0,12020 0,40328 
 Landwirt -0,26173653 0,07221 -3,62444 -0,12020 -0,40328 
       
 Altersgruppe      
5 16-30 Jahre -0,83963951 0,10370 -8,09647 -1,04290 -0,63638 
6 31-50 Jahre 0,24085618 0,07490 3,21549 0,09404 0,38767 
 51-70 Jahre 0,59878332 0,07089 8,44698 0,45984 0,73772 
       
 Unfalltypen*Tätigkeit      
7 
Forstwirt* Bei der Fällung vom Stamm 
getroffen worden 
-0,15805991 0,07559 -2,09098 -0,30622 -0,00990 
8 
Forstwirt* Bei der Fällung vom Ast 
getroffen worden 
0,39467409 0,13030 3,02890 0,13928 0,65007 
9 
Forstwirt*Bei der Aufarbeitung vom 
Stamm getroffen worden 
0,13447656 0,11810 1,13864 -0,09700 0,36596 
 Forstwirt*Sonstige Unfalltypen -0,37109074 0,09414 -3,94180 -0,55561 -0,18657 
 267 
NR. VARIABLE UND PARAMETER KOEFFIZIENT STANDARDAB. Z-WERT KONFIDENZINTERVALL 
 
Landwirt* Bei der Fällung vom Stamm 
getroffen worden 
0,15805991 0,07559 2,09098 0,30622 0,00990 
 
Landwirt*Bei der Fällung vom Ast 
getroffen worden 
-0,39467409 0,13030 -3,02890 0,09700 -0,36596 
 
Landwirt*Bei der Aufarbeitung vom 
Stamm getroffen worden 
-0,13447656 0,11810 -1,13864 0,09700 -0,36596 
 Landwirt*Sonstige Unfalltypen 0,37109074 0,09414 3,94180 0,55561 0,18657 
       
 Altersgruppe*Tätigkeit      
10 Forstwirt*16-30 Jahre 0,46995077 0,10370 4,53164 0,26669 0,67321 
11 Forstwirt*31-50 Jahre -0,12352995 0,07490 -1,64916 -0,27034 0,02328 
 Forstwirt*51-70 Jahre -0,34642081 0,07089 -4,88693 -0,48536 -0,20748 
 Landwirt*16-30 Jahre -0,46995077 0,10370 -4,53164 -0,26669 -0,67321 
 Landwirt*31-50 Jahre 0,12352995 0,07490 1,64916 0,27034 -0,02328 
 Landwirt*51-70 Jahre 0,34642081 0,07089 4,88693 0,48536 0,20748 
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Anhang III: Ausdrucke der Datenanalyse 
1. SPSS-Ausdrucke zu den Kreuztabellen der Verletzungsbildern der 
Unfalltypen und deren Tests 
Bei der Fällung vom Stamm getroffen worden 
Tabelle III.1: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
11740 91,5% 1092 8,5% 12832 100,0% 
 
Tabelle III.2: Verletztes Körperteil * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 396 637 125 62 557 1777 
Rumpf 825 63 144 222 810 2064 
Arme, Hän-
de 
358 210 160 136 553 1417 
Beine, Fü-
ße 
2194 616 615 780 2277 6482 
Gesamt 3773 1526 1044 1200 4197 11740 
 
Tabelle III.3: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 1204,687a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 1080,253 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 9,733 1 ,002 
Anzahl der gültigen Fälle 11740   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
126,01. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,305 ,000 





Bei der Fällung vom Ast getroffen worden 
 
Tabelle III.5: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
8558 91,1% 840 8,9% 9398 100,0% 
 
Tabelle III.6: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 320 2347 187 99 1201 4154 
Rumpf 370 75 71 237 691 1444 
Arme, 
Hände 
265 267 136 118 1263 2049 
Beine, Fü-
ße 
177 130 69 87 448 911 
Gesamt 1132 2819 463 541 3603 8558 
 
Tabelle III.7: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 2421,390a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 2515,403 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 473,594 1 ,000 
Anzahl der gültigen Fälle 8558   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
49,29. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,470 ,000 







Bei der Fällung auf dem Boden gestolpert 
 
Tabelle: III.9: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
3073 91,3% 291 8,7% 3364 100,0% 
 
Tabelle III.10: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 17 72 6 12 56 163 
Rumpf 187 7 30 125 415 764 
Arme, 
Hände 
139 99 22 227 262 749 
Beine, Fü-
ße 
194 222 33 717 231 1397 
Gesamt 537 400 91 1081 964 3073 
 
Tabelle III.11: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 708,802a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 742,975 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 6,208 1 ,013 
Anzahl der gültigen Fälle 3073   
a. 1 Zellen (5,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
4,83. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,433 ,000 








Bei der Fällung mit der Motorsäge geschnitten 
 
Tabelle III.13: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
3006 93,7% 201 6,3% 3207 100,0% 
 
Tabelle III.14: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 7 105 1 0 3 116 
Rumpf 0 17 1 0 3 21 
Arme, 
Hände 
26 701 6 6 3 742 
Beine, Fü-
ße 
43 2033 16 5 30 2127 
Gesamt 76 2856 24 11 39 3006 
 
Tabelle III.15: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 55,131a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 34,333 12 ,001 
Zusammenhang linear-mit-linear ,032 1 ,857 
Anzahl der gültigen Fälle 3006   
a. 9 Zellen (45,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
,08. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,134 ,000 







Bei der Aufarbeitung vom Ast getroffen worden 
 
Tabelle III.17: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
12067 88,7% 1536 11,3% 13603 100,0% 
 
Tabelle III.18: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 375 5078 304 143 1672 7572 
Rumpf 163 45 77 90 422 797 
Arme, 
Hände 
231 323 212 149 705 1620 
Beine, Fü-
ße 
261 351 233 239 994 2078 
Gesamt 1030 5797 826 621 3793 12067 
 
Tabelle III.19: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 3161,124a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 3407,097 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 940,174 1 ,000 
Anzahl der gültigen Fälle 12067   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
41,02. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,456 ,000 







Bei der Aufarbeitung auf dem Boden gestolpert 
 
Tabelle III.21: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
9229 90,6% 959 9,4% 10188 100,0% 
 
Tabelle III.22: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 21 199 26 12 142 400 
Rumpf 563 44 276 226 1161 2270 
Arme, 
Hände 
502 339 224 663 639 2367 
Beine, Fü-
ße 
453 614 285 2160 680 4192 
Gesamt 1539 1196 811 3061 2622 9229 
 
Tabelle III.23: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 2496,404a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 2562,029 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear ,029 1 ,864 
Anzahl der gültigen Fälle 9229   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
35,15. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,461 ,000 







Bei der Aufarbeitung vom Stamm getroffen worden 
 
Tabelle III.25: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
8976 92,2% 764 7,8% 9740 100,0% 
 
Tabelle III.26: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 115 530 44 23 269 981 
Rumpf 265 25 105 67 379 841 
Arme, 
Hände 
321 288 239 105 361 1314 
Beine, Fü-
ße 
1574 597 925 675 2069 5840 
Gesamt 2275 1440 1313 870 3078 8976 
 
Tabelle III.27: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 1447,184a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 1233,587 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 28,381 1 ,000 
Anzahl der gültigen Fälle 8976   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
81,51. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,373 ,000 







Bei der Aufarbeitung mit der Motorsäge geschnitten 
 
Tabelle III.29: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
7732 96,2% 308 3,8% 8040 100,0% 
 
Tabelle III.30: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 5 177 2 0 5 189 
Rumpf 1 42 2 0 7 52 
Arme, 
Hände 
52 2089 17 7 17 2182 
Beine, Fü-
ße 
92 5119 42 17 39 5309 
Gesamt 150 7427 63 24 68 7732 
 
Tabelle III.31: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 114,010a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 41,082 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 6,691 1 ,010 
Anzahl der gültigen Fälle 7732   
a. 8 Zellen (40,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
,16. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,121 ,000 







Bei der Aufarbeitung mit der Axt gehackt 
 
Tabelle III.33: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
3249 95,6% 149 4,4% 3398 100,0% 
 
Tabelle III.34: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 0 44 0 0 1 45 
Rumpf 2 2 0 1 4 9 
Arme, 
Hände 
119 1659 16 11 19 1824 
Beine, Fü-
ße 
53 1241 18 8 51 1371 
Gesamt 174 2946 34 20 75 3249 
 
Tabelle III.35: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 134,583a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 74,092 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 14,355 1 ,000 
Anzahl der gültigen Fälle 3249   
a. 8 Zellen (40,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
,06. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,199 ,000 








Beim Rücken vom Stamm getroffen worden  
 
Tabelle III.37: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
5703 92,6% 459 7,4% 6162 100,0% 
 
Tabelle III.38: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 62 121 36 10 133 362 
Rumpf 117 15 46 40 246 464 
Arme, 
Hände 
270 273 218 72 228 1061 
Beine, Fü-
ße 
1291 340 529 444 1212 3816 
Gesamt 1740 749 829 566 1819 5703 
 
Tabelle III.39: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 560,901a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 525,031 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 12,188 1 ,000 
Anzahl der gültigen Fälle 5703   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
35,93. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,299 ,000 







Beim Rücken auf dem Boden gestolpert 
 
Tabelle III.41: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
2866 93,1% 214 6,9% 3080 100,0% 
 
Tabelle III.42: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 6 71 4 14 53 148 
Rumpf 167 10 44 106 334 661 
Arme, 
Hände 
166 82 46 234 213 741 
Beine, Fü-
ße 
181 192 42 670 231 1316 
Gesamt 520 355 136 1024 831 2866 
 
Tabelle III.43: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 649,417a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 641,121 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 1,408 1 ,235 
Anzahl der gültigen Fälle 2866   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
7,02. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,430 ,000 








Beim Rücken vom Ast getroffen worden 
 
Tabelle III.45: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
1604 88,1% 217 11,9% 1821 100,0% 
 
Tabelle III.46: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 38 644 39 12 216 949 
Rumpf 31 8 8 9 71 127 
Arme, 
Hände 
26 25 13 14 58 136 
Beine, Fü-
ße 
54 55 22 42 219 392 
Gesamt 149 732 82 77 564 1604 
 
Tabelle III.47: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 514,029a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 553,799 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 154,901 1 ,000 
Anzahl der gültigen Fälle 1604   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
6,10. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,493 ,000 








Beim Rücken von Winde/Seil getroffen worden 
 
Tabelle III.49: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
1213 91,8% 109 8,2% 1322 100,0% 
 
Tabelle III.50: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 19 90 7 3 48 167 
Rumpf 17 5 5 5 44 76 
Arme, 
Hände 
148 416 93 20 57 734 
Beine, Fü-
ße 
59 45 29 31 72 236 
Gesamt 243 556 134 59 221 1213 
 
Tabelle III.51: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 286,743a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 288,615 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 2,160 1 ,142 
Anzahl der gültigen Fälle 1213   
a. 1 Zellen (5,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
3,70. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,437 ,000 







Beim Verladen/Transport vom Stamm/Abschnitt getroffen worden 
 
Tabelle III.53: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
5106 93,2% 375 6,8% 5481 100,0% 
 
Tabelle III.54: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 39 189 21 21 114 384 
Rumpf 76 9 32 43 139 299 
Arme, 
Hände 
593 694 420 200 389 2296 
Beine, Fü-
ße 
633 256 305 260 673 2127 
Gesamt 1341 1148 778 524 1315 5106 
 
Tabelle III.55: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 605,319a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 636,818 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 1,125 1 ,289 
Anzahl der gültigen Fälle 5106   
a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
30,68. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,326 ,000 








Beim Verladen/Transport auf dem Boden gestolpert 
 
Tabelle III.57: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
1939 91,6% 177 8,4% 2116 100,0% 
 
Tabelle III.58: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 8 37 4 11 32 92 
Rumpf 99 8 20 87 178 392 
Arme, 
Hände 
164 92 26 210 123 615 
Beine, Fü-
ße 
114 126 30 453 117 840 
Gesamt 385 263 80 761 450 1939 
 
Tabelle III.59: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 352,046a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 352,312 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear ,334 1 ,563 
Anzahl der gültigen Fälle 1939   
a. 1 Zellen (5,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
3,80. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,392 ,000 







Beim Verladen/Transport vom Ast getroffen worden 
 
Tabelle III.61: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
746 89,7% 86 10,3% 832 100,0% 
 
Tabelle III.62: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 9 360 21 16 99 505 
Rumpf 8 0 2 2 18 30 
Arme, 
Hände 
22 62 7 11 23 125 
Beine, Fü-
ße 
9 25 9 20 23 86 
Gesamt 48 447 39 49 163 746 
 
Tabelle III.63: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 182,050a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 172,974 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 8,140 1 ,004 
Anzahl der gültigen Fälle 746   
a. 4 Zellen (20,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
1,57. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,443 ,000 







Beim Verladen/Transport vom Anhänger gefallen 
 




Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
724 92,6% 58 7,4% 782 100,0% 
 
Tabelle III.66: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 6 17 3 4 27 57 
Rumpf 110 9 21 29 109 278 
Arme, 
Hände 
62 16 11 41 41 171 
Beine, Fü-
ße 
45 55 12 74 32 218 
Gesamt 223 97 47 148 209 724 
 
Tabelle III.67: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 155,027a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 162,697 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 3,225 1 ,073 
Anzahl der gültigen Fälle 724   
a. 1 Zellen (5,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
3,70. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,420 ,000 







Bei Kultur- und Pflegearbeiten vom Ast getroffen worden 
 
Tabelle III.69: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
3313 89,7% 381 10,3% 3694 100,0% 
 
Tabelle III.70: Verletzte Körperteile * Verletzungsart  
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 34 2194 66 63 394 2751 
Rumpf 13 8 4 7 38 70 
Arme, 
Hände 
19 144 16 20 91 290 
Beine, Fü-
ße 
9 63 26 20 84 202 
Gesamt 75 2409 112 110 607 3313 
 
Tabelle III.71: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 529,428a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 435,285 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 207,496 1 ,000 
Anzahl der gültigen Fälle 3313   
a. 4 Zellen (20,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
1,58. 
 





Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,371 ,000 







Bei Kultur- und Pflegearbeiten auf dem Boden gestolpert 
 
Tabelle III.73: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
2137 92,5% 173 7,5% 2310 100,0% 
 
Tabelle III.74: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Fraktur Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körper-
teile 
Kopf 1 50 2 6 27 86 
Rumpf 75 10 19 52 209 365 
Arme, 
Hände 
100 99 21 164 159 543 
Beine, Fü-
ße 
123 179 32 637 172 1143 
Gesamt 299 338 74 859 567 2137 
 
Tabelle III.75: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 537,449a 12 ,000 
Likelihood-Quotient 528,206 12 ,000 
Zusammenhang linear-mit-linear 1,494 1 ,222 
Anzahl der gültigen Fälle 2137   
a. 1 Zellen (5,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
2,98. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,448 ,000 








Bei Kultur- und Pflegearbeiten an Dornen gestochen 
 




Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
1102 94,4% 65 5,6% 1167 100,0% 
 
Tabelle III.78: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körpertei-
le 
Kopf 83 3 2 4 92 
Rumpf 5 0 0 0 5 
Arme, Hände 865 7 2 17 891 
Beine, Füße 111 0 0 3 114 
Gesamt 1064 10 4 24 1102 
 
Tabelle III.79: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 18,982a 9 ,025 
Likelihood-Quotient 13,493 9 ,142 
Zusammenhang linear-mit-linear 5,095 1 ,024 
Anzahl der gültigen Fälle 1102   
a. 11 Zellen (68,8%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
,02. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,130 ,025 








Bei Kultur- und Pflegearbeiten von Insekten gestochen, gebissen worden 
  
Tabelle III.81: Verarbeitete Fälle 
 
Fälle 
Gültig Fehlend Gesamt 
N Prozent N Prozent N Prozent 
Verletzte Körperteile * Ver-
letzungsart 
526 50,6% 513 49,4% 1039 100,0% 
 
Tabelle III.82: Verletzte Körperteile * Verletzungsart 
Anzahl   
 
Verletzungsart 
Gesamt Zerreißung Quetschung Verdrehung Prellung 
Verletzte Körpertei-
le 
Kopf 121 0 0 8 129 
Rumpf 106 1 0 15 122 
Arme, Hände 189 2 0 11 202 
Beine, Füße 64 0 1 8 73 
Gesamt 480 3 1 42 526 
 
Tabelle III.83: Chi-Quadrat-Tests 
 Wert df 
Asymptotische Signifi-
kanz (zweiseitig) 
Chi-Quadrat nach Pearson 14,474a 9 ,106 
Likelihood-Quotient 13,004 9 ,162 
Zusammenhang linear-mit-linear ,200 1 ,654 
Anzahl der gültigen Fälle 526   
a. 8 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Häufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Häufigkeit ist 
,14. 
 




Nominal- bzgl. Nominalmaß Kontingenzkoeffizient ,164 ,106 








2. SPSS-Ausdrucke zur log-linearen Analyse 
 
Modell Unfallebenen 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  L O G   L I N E A R   A N A L Y S I S  * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * 
DATA   Information 
 
      71861 unweighted cases accepted. 
          0 cases rejected because of out-of-range factor values. 
     133008 cases rejected because of missing data. 




   Factor  Level  Label 
   Arbeitsgebiet    6  Arbeitsgebiet 
   Tätigkeit    2  Tätigkeit 
   Altersgruppe    3  Altersgruppe 
   Verletzungsschwere    2  Verletzungsschwere 




   1 Design/Model will be processed. 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  L O G   L I N E A R   A N A L Y S I S  * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * 
 
 Correspondence Between Effects and Columns of Design/Model 1 
 
  Starting  Ending 
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   Column   Column   Effect Name 
 
      1        5     Arbeitsgebiet 
      6        6     Tätigkeit 
      7        8     Altersgruppe 
      9        9     Verletzungsschwere 
     10       11     Unfallursache 
     12       21     Altersgruppe * Arbeitsgebiet 
     22       23     Altersgruppe * Tätigkeit 
     24       27     Altersgruppe * Unfallursache 
     28       29     Altersgruppe * Verletzungsschwere 
     30       34     Arbeitsgebiet * Tätigkeit 
     35       44     Arbeitsgebiet * Unfallursache 
     45       49     Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
     50       51     Tätigkeit * Unfallursache 
     52       52     Tätigkeit * Verletzungsschwere 
     53       54     Unfallursache * Verletzungsschwere 
     55       64     Arbeitsgebiet * Tätigkeit * Unfallursache 
     65       74     Arbeitsgebiet * Unfallursache * Verletzungsschwere 
     75       78     Altersgruppe * Tätigkeit * Unfallursache 
     79       80     Tätigkeit * Unfallursache * Verletzungsschwere 
     81       84     Altersgruppe * Unfallursache * Verletzungsschwere 
     85       94     Altersgruppe * Arbeitsgebiet * Tätigkeit 
     95       99     Arbeitsgebiet * Tätigkeit * Verletzungsschwere 
    100      101     Altersgruppe * Tätigkeit * Verletzungsschwere 
    102      111     Altersgruppe * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
 *** ML converged at iteration 4. 
     Maximum difference between successive iterations =   ,00075. 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
  Observed, Expected Frequencies 
 
       Factor          Code              OBS. count & PCT.   EXP. count & PCT. 
 
  Arbeitsg        Fällung 
   Tätigkei        Forstwir 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              149,00 (  ,21)      144,67 (  ,20) 
      Unfallur        Organisa               58,00 (  ,08)       57,96 (  ,08) 
      Unfallur        Mensch                692,00 (  ,96)      676,49 (  ,94) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               53,00 (  ,07)       55,80 (  ,08) 
      Unfallur        Organisa                7,00 (  ,01)        7,07 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                202,00 (  ,28)      219,00 (  ,30) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              324,00 (  ,45)      329,01 (  ,46) 
      Unfallur        Organisa              107,00 (  ,15)      108,68 (  ,15) 
      Unfallur        Mensch               1237,00 ( 1,72)     1241,20 ( 1,73) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              104,00 (  ,14)       99,56 (  ,14) 
      Unfallur        Organisa               15,00 (  ,02)       15,57 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                398,00 (  ,55)      390,98 (  ,54) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              157,00 (  ,22)      161,85 (  ,23) 
      Unfallur        Organisa               60,00 (  ,08)       59,61 (  ,08) 
      Unfallur        Mensch                551,00 (  ,77)      555,52 (  ,77) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               41,00 (  ,06)       37,10 (  ,05) 
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      Unfallur        Organisa                8,00 (  ,01)        6,11 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                143,00 (  ,20)      139,82 (  ,19) 
   Tätigkei        Landwirt 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              138,00 (  ,19)      145,94 (  ,20) 
      Unfallur        Organisa              168,00 (  ,23)      157,22 (  ,22) 
      Unfallur        Mensch                858,00 ( 1,19)      880,71 ( 1,23) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               65,00 (  ,09)       56,69 (  ,08) 
      Unfallur        Organisa               23,00 (  ,03)       22,81 (  ,03) 
      Unfallur        Mensch                253,00 (  ,35)      241,63 (  ,34) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              497,00 (  ,69)      479,42 (  ,67) 
      Unfallur        Organisa              376,00 (  ,52)      375,30 (  ,52) 
      Unfallur        Mensch               2489,00 ( 3,46)     2496,38 ( 3,47) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              178,00 (  ,25)      169,15 (  ,24) 
      Unfallur        Organisa               72,00 (  ,10)       74,07 (  ,10) 
      Unfallur        Mensch                754,00 ( 1,05)      771,67 ( 1,07) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              549,00 (  ,76)      553,09 (  ,77) 
      Unfallur        Organisa              353,00 (  ,49)      363,23 (  ,51) 
      Unfallur        Mensch               2444,00 ( 3,40)     2420,70 ( 3,37) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              137,00 (  ,19)      159,70 (  ,22) 
      Unfallur        Organisa               56,00 (  ,08)       55,37 (  ,08) 
      Unfallur        Mensch                659,00 (  ,92)      645,90 (  ,90) 
 
  Arbeitsg        Aufarbei 
   Tätigkei        Forstwir 
    Altersgr        16-30 Ja 
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     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              174,00 (  ,24)      182,61 (  ,25) 
      Unfallur        Organisa               55,00 (  ,08)       55,00 (  ,08) 
      Unfallur        Mensch                968,00 ( 1,35)      960,12 ( 1,34) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              109,00 (  ,15)      103,30 (  ,14) 
      Unfallur        Organisa               18,00 (  ,03)       11,37 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                333,00 (  ,46)      344,61 (  ,48) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              361,00 (  ,50)      355,63 (  ,49) 
      Unfallur        Organisa               92,00 (  ,13)       88,31 (  ,12) 
      Unfallur        Mensch               1514,00 ( 2,11)     1508,54 ( 2,10) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              148,00 (  ,21)      159,48 (  ,22) 
      Unfallur        Organisa               15,00 (  ,02)       21,67 (  ,03) 
      Unfallur        Mensch                536,00 (  ,75)      532,38 (  ,74) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              230,00 (  ,32)      219,19 (  ,31) 
      Unfallur        Organisa               58,00 (  ,08)       60,68 (  ,08) 
      Unfallur        Mensch                824,00 ( 1,15)      845,93 ( 1,18) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               82,00 (  ,11)       83,79 (  ,12) 
      Unfallur        Organisa               11,00 (  ,02)       11,98 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                285,00 (  ,40)      268,43 (  ,37) 
   Tätigkei        Landwirt 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              284,00 (  ,40)      283,61 (  ,39) 
      Unfallur        Organisa              193,00 (  ,27)      200,18 (  ,28) 
      Unfallur        Mensch               1712,00 ( 2,38)     1704,49 ( 2,37) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              183,00 (  ,25)      185,37 (  ,26) 
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      Unfallur        Organisa               49,00 (  ,07)       56,46 (  ,08) 
      Unfallur        Mensch                604,00 (  ,84)      594,90 (  ,83) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              815,00 ( 1,13)      827,24 ( 1,15) 
      Unfallur        Organisa              431,00 (  ,60)      424,30 (  ,59) 
      Unfallur        Mensch               4281,00 ( 5,96)     4289,98 ( 5,97) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              498,00 (  ,69)      496,32 (  ,69) 
      Unfallur        Organisa              177,00 (  ,25)      164,50 (  ,23) 
      Unfallur        Mensch               1705,00 ( 2,37)     1704,66 ( 2,37) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              963,00 ( 1,34)      958,72 ( 1,33) 
      Unfallur        Organisa              412,00 (  ,57)      412,53 (  ,57) 
      Unfallur        Mensch               4189,00 ( 5,83)     4178,95 ( 5,82) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              538,00 (  ,75)      529,74 (  ,74) 
      Unfallur        Organisa              135,00 (  ,19)      139,03 (  ,19) 
      Unfallur        Mensch               1595,00 ( 2,22)     1613,03 ( 2,24) 
 
  Arbeitsg        Rücken 
   Tätigkei        Forstwir 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta               72,00 (  ,10)       82,05 (  ,11) 
      Unfallur        Organisa               27,00 (  ,04)       36,34 (  ,05) 
      Unfallur        Mensch                288,00 (  ,40)      287,46 (  ,40) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               39,00 (  ,05)       30,15 (  ,04) 
      Unfallur        Organisa                4,00 (  ,01)        5,36 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                 95,00 (  ,13)       83,64 (  ,12) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
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      Unfallur        Gegensta              183,00 (  ,25)      190,67 (  ,27) 
      Unfallur        Organisa               68,00 (  ,09)       69,62 (  ,10) 
      Unfallur        Mensch                557,00 (  ,78)      538,91 (  ,75) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               53,00 (  ,07)       50,77 (  ,07) 
      Unfallur        Organisa               15,00 (  ,02)       11,13 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                126,00 (  ,18)      140,90 (  ,20) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              110,00 (  ,15)      102,54 (  ,14) 
      Unfallur        Organisa               50,00 (  ,07)       41,74 (  ,06) 
      Unfallur        Mensch                258,00 (  ,36)      263,67 (  ,37) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               20,00 (  ,03)       20,81 (  ,03) 
      Unfallur        Organisa                5,00 (  ,01)        4,80 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                 46,00 (  ,06)       55,43 (  ,08) 
   Tätigkei        Landwirt 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              113,00 (  ,16)      114,71 (  ,16) 
      Unfallur        Organisa               96,00 (  ,13)       90,69 (  ,13) 
      Unfallur        Mensch                379,00 (  ,53)      363,75 (  ,51) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               36,00 (  ,05)       47,56 (  ,07) 
      Unfallur        Organisa               19,00 (  ,03)       17,81 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                 92,00 (  ,13)      100,48 (  ,14) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              308,00 (  ,43)      315,23 (  ,44) 
      Unfallur        Organisa              165,00 (  ,23)      181,09 (  ,25) 
      Unfallur        Mensch                877,00 ( 1,22)      862,48 ( 1,20) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              106,00 (  ,15)      109,63 (  ,15) 
      Unfallur        Organisa               44,00 (  ,06)       44,68 (  ,06) 
 296 
      Unfallur        Mensch                261,00 (  ,36)      247,89 (  ,34) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              400,00 (  ,56)      380,80 (  ,53) 
      Unfallur        Organisa              197,00 (  ,27)      183,52 (  ,26) 
      Unfallur        Mensch                833,00 ( 1,16)      875,74 ( 1,22) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              114,00 (  ,16)      109,08 (  ,15) 
      Unfallur        Organisa               32,00 (  ,04)       35,21 (  ,05) 
      Unfallur        Mensch                227,00 (  ,32)      218,66 (  ,30) 
 
  Arbeitsg        Verladen 
   Tätigkei        Forstwir 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta               21,00 (  ,03)       15,74 (  ,02) 
      Unfallur        Organisa                3,00 (  ,00)        3,51 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                 94,00 (  ,13)       97,51 (  ,14) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta                7,00 (  ,01)        9,50 (  ,01) 
      Unfallur        Organisa                1,00 (  ,00)         ,92 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                 48,00 (  ,07)       46,81 (  ,07) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta               39,00 (  ,05)       43,28 (  ,06) 
      Unfallur        Organisa                7,00 (  ,01)        7,96 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                218,00 (  ,30)      216,31 (  ,30) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               14,00 (  ,02)       15,78 (  ,02) 
      Unfallur        Organisa                2,00 (  ,00)        1,89 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                 83,00 (  ,12)       77,78 (  ,11) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta               36,00 (  ,05)       31,06 (  ,04) 
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      Unfallur        Organisa                8,00 (  ,01)        6,37 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                137,00 (  ,19)      141,25 (  ,20) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta                9,00 (  ,01)       10,64 (  ,01) 
      Unfallur        Organisa                1,00 (  ,00)        1,34 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                 50,00 (  ,07)       50,34 (  ,07) 
   Tätigkei        Landwirt 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              111,00 (  ,15)      113,78 (  ,16) 
      Unfallur        Organisa               24,00 (  ,03)       28,52 (  ,04) 
      Unfallur        Mensch                416,00 (  ,58)      409,94 (  ,57) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               61,00 (  ,08)       54,73 (  ,08) 
      Unfallur        Organisa                5,00 (  ,01)        7,04 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                129,00 (  ,18)      131,99 (  ,18) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              367,00 (  ,51)      355,96 (  ,50) 
      Unfallur        Organisa               72,00 (  ,10)       64,85 (  ,09) 
      Unfallur        Mensch               1092,00 ( 1,52)     1106,64 ( 1,54) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              115,00 (  ,16)      119,74 (  ,17) 
      Unfallur        Organisa               18,00 (  ,03)       16,77 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                309,00 (  ,43)      309,04 (  ,43) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              462,00 (  ,64)      476,19 (  ,66) 
      Unfallur        Organisa               70,00 (  ,10)       72,78 (  ,10) 
      Unfallur        Mensch               1259,00 ( 1,75)     1244,35 ( 1,73) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              167,00 (  ,23)      162,60 (  ,23) 
      Unfallur        Organisa               19,00 (  ,03)       18,03 (  ,03) 
      Unfallur        Mensch                369,00 (  ,51)      372,05 (  ,52) 
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  Arbeitsg        Kultur, 
   Tätigkei        Forstwir 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta               70,00 (  ,10)       64,35 (  ,09) 
      Unfallur        Organisa                4,00 (  ,01)        2,45 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                168,00 (  ,23)      172,30 (  ,24) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               58,00 (  ,08)       59,10 (  ,08) 
      Unfallur        Organisa                 ,00 (  ,00)         ,71 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                111,00 (  ,15)      112,11 (  ,16) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              143,00 (  ,20)      157,94 (  ,22) 
      Unfallur        Organisa                6,00 (  ,01)        4,95 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                356,00 (  ,50)      341,17 (  ,47) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              118,00 (  ,16)      108,80 (  ,15) 
      Unfallur        Organisa                1,00 (  ,00)        1,61 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                197,00 (  ,27)      206,53 (  ,29) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta               98,00 (  ,14)       96,61 (  ,13) 
      Unfallur        Organisa                2,00 (  ,00)        3,38 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                186,00 (  ,26)      189,87 (  ,26) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               58,00 (  ,08)       58,21 (  ,08) 
      Unfallur        Organisa                1,00 (  ,00)         ,91 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                110,00 (  ,15)      106,03 (  ,15) 
   Tätigkei        Landwirt 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta               33,00 (  ,05)       28,97 (  ,04) 
 299 
      Unfallur        Organisa                4,00 (  ,01)        4,37 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                122,00 (  ,17)      128,57 (  ,18) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               25,00 (  ,03)       19,47 (  ,03) 
      Unfallur        Organisa                1,00 (  ,00)        1,09 (  ,00) 
      Unfallur        Mensch                 49,00 (  ,07)       51,53 (  ,07) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              154,00 (  ,21)      146,97 (  ,20) 
      Unfallur        Organisa               13,00 (  ,02)       16,10 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                558,00 (  ,78)      562,87 (  ,78) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta               72,00 (  ,10)       85,80 (  ,12) 
      Unfallur        Organisa                6,00 (  ,01)        5,24 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                257,00 (  ,36)      243,02 (  ,34) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              201,00 (  ,28)      204,17 (  ,28) 
      Unfallur        Organisa               21,00 (  ,03)       18,76 (  ,03) 
      Unfallur        Mensch                662,00 (  ,92)      657,22 (  ,91) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              113,00 (  ,16)      112,62 (  ,16) 
      Unfallur        Organisa                6,00 (  ,01)        5,44 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                278,00 (  ,39)      282,79 (  ,39) 
 
  Arbeitsg        Sonstige 
   Tätigkei        Forstwir 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              187,00 (  ,26)      182,26 (  ,25) 
      Unfallur        Organisa               25,00 (  ,03)       24,52 (  ,03) 
      Unfallur        Mensch                401,00 (  ,56)      410,66 (  ,57) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              109,00 (  ,15)      118,46 (  ,16) 
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      Unfallur        Organisa               12,00 (  ,02)        8,80 (  ,01) 
      Unfallur        Mensch                239,00 (  ,33)      228,30 (  ,32) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              397,00 (  ,55)      384,41 (  ,53) 
      Unfallur        Organisa               50,00 (  ,07)       42,64 (  ,06) 
      Unfallur        Mensch                669,00 (  ,93)      698,78 (  ,97) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              218,00 (  ,30)      206,68 (  ,29) 
      Unfallur        Organisa               15,00 (  ,02)       18,95 (  ,03) 
      Unfallur        Mensch                401,00 (  ,56)      398,55 (  ,55) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              270,00 (  ,38)      277,13 (  ,39) 
      Unfallur        Organisa               28,00 (  ,04)       34,27 (  ,05) 
      Unfallur        Mensch                486,00 (  ,68)      458,34 (  ,64) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              100,00 (  ,14)      112,06 (  ,16) 
      Unfallur        Organisa               10,00 (  ,01)       10,81 (  ,02) 
      Unfallur        Mensch                206,00 (  ,29)      207,38 (  ,29) 
   Tätigkei        Landwirt 
    Altersgr        16-30 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              290,00 (  ,40)      283,31 (  ,39) 
      Unfallur        Organisa               69,00 (  ,10)       65,24 (  ,09) 
      Unfallur        Mensch                822,00 ( 1,14)      828,01 ( 1,15) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              152,00 (  ,21)      156,87 (  ,22) 
      Unfallur        Organisa               24,00 (  ,03)       23,56 (  ,03) 
      Unfallur        Mensch                330,00 (  ,46)      330,01 (  ,46) 
    Altersgr        31-50 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta              943,00 ( 1,31)      945,24 ( 1,32) 
      Unfallur        Organisa              155,00 (  ,22)      158,18 (  ,22) 
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      Unfallur        Mensch               2399,00 ( 3,34)     2383,75 ( 3,32) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              499,00 (  ,69)      501,29 (  ,70) 
      Unfallur        Organisa               78,00 (  ,11)       81,92 (  ,11) 
      Unfallur        Mensch               1125,00 ( 1,57)     1128,62 ( 1,57) 
    Altersgr        51-70 Ja 
     Verletzu        Meldepfl 
      Unfallur        Gegensta             1240,00 ( 1,73)     1254,65 ( 1,75) 
      Unfallur        Organisa              174,00 (  ,24)      176,14 (  ,25) 
      Unfallur        Mensch               2662,00 ( 3,70)     2659,47 ( 3,70) 
     Verletzu        Nicht me 
      Unfallur        Gegensta              558,00 (  ,78)      540,64 (  ,75) 
      Unfallur        Organisa               75,00 (  ,10)       69,96 (  ,10) 
      Unfallur        Mensch               1071,00 ( 1,49)     1079,14 ( 1,50) 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
>Anmerkung Nr.  12759.  Befehlsname: LOGLINEAR 
>Freiheitsgrade werden wie folgt berechnet: Anzahl der von null abweichenden 
>angepassten Zellen minus der Anzahl der geschätzten Parameter. 
 
 Goodness-of-Fit test statistics 
 
    Likelihood Ratio Chi Square =    93,28245    DF = 104  P =  ,765 
             Pearson Chi Square =    92,71628    DF = 104  P =  ,778 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 











  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
        1       ,4591123664          ,02074        22,14157          ,41847          ,49975 
        2       ,9820404442          ,01854        52,95521          ,94569         1,01839 
        3      -,1562207859          ,02400        -6,51055         -,20325         -,10919 
        4      -,8612706664          ,04007       -21,49474         -,93981         -,78274 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
        7      -,4871176463          ,01512       -32,20746         -,51676         -,45747 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
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       10       ,2015803849          ,01636        12,31922          ,16951          ,23365 
       11     -1,5313355163          ,02771       -55,26555        -1,58564        -1,47703 
 
 Altersgruppe * Arbeitsgebiet 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       12       ,0547443683          ,01767         3,09854          ,02012          ,08937 
       13       ,0681913614          ,01439         4,73807          ,03998          ,09640 
       14       ,0845518354          ,01460         5,79084          ,05593          ,11317 
       15      -,0337434441          ,01215        -2,77824         -,05755         -,00994 
       16       ,1100068892          ,02364         4,65255          ,06366          ,15635 
       17       ,0051744476          ,01971          ,26250         -,03346          ,04381 
       18      -,0285985792          ,02944         -,97140         -,08630          ,02911 
       19      -,0754392542          ,02447        -3,08313         -,12340         -,02748 
       20      -,1918554675          ,02735        -7,01560         -,24546         -,13826 
       21       ,0546498335          ,02095         2,60902          ,01359          ,09571 
 
 Altersgruppe * Tätigkeit 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       22       ,2500264426          ,01357        18,42365          ,22343          ,27663 
       23       ,0354475574          ,01129         3,13937          ,01332          ,05758 
 
 Altersgruppe * Unfallursache 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       24      -,0472359201          ,01655        -2,85455         -,07967         -,01480 
       25       ,0096994650          ,02520          ,38487         -,03970          ,05909 
       26      -,0046785022          ,01356         -,34511         -,03125          ,02189 
       27      -,0019863195          ,02064         -,09622         -,04245          ,03848 
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 Altersgruppe * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       28      -,0324492391          ,01366        -2,37486         -,05923         -,00567 
       29      -,0240571090          ,01093        -2,20049         -,04549         -,00263 
 
 Arbeitsgebiet * Tätigkeit 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       30       ,0882934028          ,01843         4,79092          ,05217          ,12441 
       31      -,0939555866          ,01717        -5,47183         -,12761         -,06030 
       32       ,0980137306          ,02182         4,49265          ,05525          ,14077 
       33      -,4417306752          ,03743       -11,80275         -,51509         -,36838 
       34       ,3509862295          ,04498         7,80356          ,26283          ,43914 
 
 Arbeitsgebiet * Unfallursache 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       35      -,3493904801          ,02431       -14,37002         -,39705         -,30174 
       36       ,3724483291          ,03703        10,05785          ,29987          ,44503 
       37      -,2276569044          ,02122       -10,72686         -,26925         -,18606 
       38       ,2122658733          ,03382         6,27616          ,14598          ,27855 
       39      -,1890496792          ,02838        -6,66126         -,24468         -,13342 
       40       ,5470762838          ,04161        13,14801          ,46552          ,62863 
       41      -,0138314297          ,04585         -,30170         -,10369          ,07603 
       42      -,1545064975          ,07336        -2,10610         -,29829         -,01072 
       43       ,5437997695          ,05196        10,46503          ,44195          ,64565 




 Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       45       ,1765037618          ,01838         9,60300          ,14048          ,21253 
       46      -,0499411014          ,01569        -3,18366         -,08069         -,01920 
       47       ,1678516492          ,02186         7,67992          ,12501          ,21069 
       48       ,0183327390          ,03075          ,59610         -,04195          ,07861 
       49      -,1576734067          ,04354        -3,62104         -,24302         -,07233 
 
 Tätigkeit * Unfallursache 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       50       ,1106292049          ,01553         7,12280          ,08019          ,14107 
       51      -,2124450471          ,02593        -8,19441         -,26326         -,16163 
 
 Tätigkeit * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       52       ,0125670373          ,01025         1,22561         -,00753          ,03266 
 
 Unfallursache * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       53      -,1332651078          ,01459        -9,13700         -,16185         -,10468 
       54       ,1712824293          ,02468         6,93878          ,12290          ,21966 
 
 Arbeitsgebiet * Tätigkeit * Unfallursache 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
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       55       ,0694769286          ,02081         3,33919          ,02870          ,11026 
       56      -,0541421264          ,03084        -1,75556         -,11459          ,00630 
       57       ,0263428303          ,01946         1,35391         -,01179          ,06448 
       58      -,0285531138          ,03031         -,94192         -,08797          ,03086 
       59      -,0579231759          ,02420        -2,39322         -,10536         -,01049 
       60       ,0232878579          ,03456          ,67374         -,04446          ,09104 
       61      -,2088251160          ,04252        -4,91111         -,29217         -,12548 
       62       ,1039363349          ,06681         1,55568         -,02701          ,23489 
       63       ,1758769555          ,04661         3,77360          ,08453          ,26723 
       64      -,1417728100          ,08591        -1,65017         -,31016          ,02662 
 
 Arbeitsgebiet * Unfallursache * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       65      -,0197559125          ,02146         -,92069         -,06181          ,02230 
       66       ,0847349925          ,03136         2,70231          ,02328          ,14619 
       67      -,0423304430          ,01735        -2,43979         -,07634         -,00832 
       68      -,0100028152          ,02685         -,37260         -,06262          ,04262 
       69       ,0101484893          ,02530          ,40115         -,03944          ,05973 
       70      -,0042664225          ,03605         -,11835         -,07492          ,06639 
       71       ,0242591802          ,03110          ,78003         -,03670          ,08522 
       72      -,0302508807          ,05065         -,59730         -,12952          ,06902 
       73      -,0485755274          ,04567        -1,06368         -,13808          ,04093 
       74       ,0576442911          ,08361          ,68947         -,10622          ,22151 
 
 Altersgruppe * Tätigkeit * Unfallursache 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       75       ,0267647240          ,01467         1,82479         -,00198          ,05551 
       76      -,0627329077          ,02103        -2,98291         -,10395         -,02151 
       77       ,0169159104          ,01220         1,38675         -,00699          ,04082 
       78      -,0094270129          ,01787         -,52759         -,04445          ,02559 
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 Tätigkeit * Unfallursache * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       79       ,0004955659          ,01111          ,04460         -,02128          ,02228 
       80       ,0421224136          ,01756         2,39862          ,00770          ,07654 
 
 Altersgruppe * Unfallursache * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       81      -,0685454771          ,01521        -4,50762         -,09835         -,03874 
       82       ,0564224157          ,02226         2,53501          ,01280          ,10005 
       83       ,0346386912          ,01189         2,91219          ,01133          ,05795 
       84      -,0422727231          ,01738        -2,43241         -,07634         -,00821 
 
 Altersgruppe * Arbeitsgebiet * Tätigkeit 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       85       ,0187233742          ,01532         1,22200         -,01131          ,04875 
       86       ,0226268870          ,01259         1,79673         -,00206          ,04731 
       87      -,0060201935          ,01331         -,45244         -,03210          ,02006 
       88      -,0202264804          ,01114        -1,81512         -,04207          ,00161 
       89      -,0551423711          ,02016        -2,73573         -,09465         -,01564 
       90       ,0487986510          ,01678         2,90814          ,01591          ,08169 
       91      -,0990896395          ,02756        -3,59594         -,15310         -,04508 
       92       ,0241143295          ,02268         1,06317         -,02034          ,06857 
       93       ,1328406382          ,02617         5,07539          ,08154          ,18414 





 Arbeitsgebiet * Tätigkeit * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       95       ,0195596805          ,01112         1,75877         -,00224          ,04136 
       96       ,0539297457          ,00939         5,74598          ,03553          ,07233 
       97       ,0479434519          ,01535         3,12419          ,01787          ,07802 
       98      -,0389333177          ,01902        -2,04691         -,07621         -,00165 
       99      -,0602281945          ,01538        -3,91659         -,09037         -,03009 
 
 Altersgruppe * Tätigkeit * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
      100      -,0308735976          ,00799        -3,86639         -,04652         -,01522 
      101       ,0057776550          ,00668          ,86538         -,00731          ,01886 
 
 Altersgruppe * Arbeitsgebiet * Verletzungsschwere 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
      102       ,0046879908          ,01700          ,27579         -,02863          ,03801 
      103      -,0221986080          ,01336        -1,66148         -,04839          ,00399 
      104       ,0278519325          ,01360         2,04796          ,00120          ,05451 
      105      -,0042559854          ,01078         -,39471         -,02539          ,01688 
      106      -,0207739174          ,02282         -,91016         -,06551          ,02396 
      107      -,0078605672          ,01862         -,42219         -,04435          ,02863 
      108      -,0466156528          ,02424        -1,92301         -,09413          ,00090 
      109       ,0573034939          ,01938         2,95611          ,01931          ,09530 
      110       ,0137052308          ,02679          ,51153         -,03881          ,06622 
      111       ,0092265807          ,02014          ,45803         -,03026          ,04871 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  L O G   L I N E A R   A N A L Y S I S  * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * 
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* * * * * * * * * * * * * * * * * 
 
DATA   Information 
 
      80687 unweighted cases accepted. 
          0 cases rejected because of out-of-range factor values. 
     124182 cases rejected because of missing data. 




   Factor  Level  Label 
   ret1        2  ret1 
   ak30        3  ak30 




   1 Design/Model will be processed. 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  L O G   L I N E A R   A N A L Y S I S  * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * 
 
 Correspondence Between Effects and Columns of Design/Model 1 
 
  Starting  Ending 
   Column   Column   Effect Name 
 
      1        1     ret1 
 310 
      2        3     ak30 
      4        9     ursretbuvor 
     10       15     ursretbuvor * ret1 
     16       17     ak30 * ret1 
     18       29     ursretbuvor * ak30 
     30       41     ursretbuvor * ak30 * ret1 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
 Note: for saturated models   ,500 has been added to all observed cells. 
 This value may be changed by using the CRITERIA = DELTA subcommand. 
 
 *** ML converged at iteration 2. 
     Maximum difference between successive iterations =   ,00000. 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
  Observed, Expected Frequencies 
 
       Factor          Code              OBS. count & PCT.   EXP. count & PCT. 
 
  ret1            forstwir 
   ak30            16-30 
    ursretbu        Störung                 391,50 (  ,49)      391,50 (  ,49) 
    ursretbu        Boden                   319,50 (  ,40)      319,50 (  ,40) 
    ursretbu        mangelha                205,50 (  ,25)      205,50 (  ,25) 
    ursretbu        unterlas                716,50 (  ,89)      716,50 (  ,89) 
    ursretbu        Nichtbea                218,50 (  ,27)      218,50 (  ,27) 
    ursretbu        Unachtsa               3133,50 ( 3,88)     3133,50 ( 3,88) 
    ursretbu        Fehleins               1030,50 ( 1,28)     1030,50 ( 1,28) 
   ak30            31-50 
    ursretbu        Störung                 827,50 ( 1,03)      827,50 ( 1,03) 
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    ursretbu        Boden                   601,50 (  ,75)      601,50 (  ,75) 
    ursretbu        mangelha                345,50 (  ,43)      345,50 (  ,43) 
    ursretbu        unterlas               1323,50 ( 1,64)     1323,50 ( 1,64) 
    ursretbu        Nichtbea                373,50 (  ,46)      373,50 (  ,46) 
    ursretbu        Unachtsa               4901,50 ( 6,07)     4901,50 ( 6,07) 
    ursretbu        Fehleins               1750,50 ( 2,17)     1750,50 ( 2,17) 
   ak30            51-70 
    ursretbu        Störung                 465,50 (  ,58)      465,50 (  ,58) 
    ursretbu        Boden                   526,50 (  ,65)      526,50 (  ,65) 
    ursretbu        mangelha                213,50 (  ,26)      213,50 (  ,26) 
    ursretbu        unterlas                694,50 (  ,86)      694,50 (  ,86) 
    ursretbu        Nichtbea                222,50 (  ,28)      222,50 (  ,28) 
    ursretbu        Unachtsa               2667,50 ( 3,31)     2667,50 ( 3,31) 
    ursretbu        Fehleins                899,50 ( 1,11)      899,50 ( 1,11) 
 
  ret1            landwirt 
   ak30            16-30 
    ursretbu        Störung                 791,50 (  ,98)      791,50 (  ,98) 
    ursretbu        Boden                   402,50 (  ,50)      402,50 (  ,50) 
    ursretbu        mangelha                602,50 (  ,75)      602,50 (  ,75) 
    ursretbu        unterlas               1625,50 ( 2,01)     1625,50 ( 2,01) 
    ursretbu        Nichtbea                343,50 (  ,43)      343,50 (  ,43) 
    ursretbu        Unachtsa               3930,50 ( 4,87)     3930,50 ( 4,87) 
    ursretbu        Fehleins               1264,50 ( 1,57)     1264,50 ( 1,57) 
   ak30            31-50 
    ursretbu        Störung                2153,50 ( 2,67)     2153,50 ( 2,67) 
    ursretbu        Boden                  1438,50 ( 1,78)     1438,50 ( 1,78) 
    ursretbu        mangelha               1544,50 ( 1,91)     1544,50 ( 1,91) 
    ursretbu        unterlas               4658,50 ( 5,77)     4658,50 ( 5,77) 
    ursretbu        Nichtbea                659,50 (  ,82)      659,50 (  ,82) 
    ursretbu        Unachtsa              10348,50 (12,82)    10348,50 (12,82) 
    ursretbu        Fehleins               3505,50 ( 4,34)     3505,50 ( 4,34) 
   ak30            51-70 
    ursretbu        Störung                2471,50 ( 3,06)     2471,50 ( 3,06) 
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    ursretbu        Boden                  1998,50 ( 2,48)     1998,50 ( 2,48) 
    ursretbu        mangelha               1450,50 ( 1,80)     1450,50 ( 1,80) 
    ursretbu        unterlas               4135,50 ( 5,12)     4135,50 ( 5,12) 
    ursretbu        Nichtbea                672,50 (  ,83)      672,50 (  ,83) 
    ursretbu        Unachtsa              11141,50 (13,80)    11141,50 (13,80) 
    ursretbu        Fehleins               3740,50 ( 4,63)     3740,50 ( 4,63) 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
 Goodness-of-Fit test statistics 
 
    Likelihood Ratio Chi Square =      ,00000    DF = 0  P =  . 
             Pearson Chi Square =      ,00000    DF = 0  P =  . 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
        2      -,4449778722          ,00906       -49,09818         -,46274         -,42721 





  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
        4      -,1653678879          ,01395       -11,85854         -,19270         -,13804 
        5      -,4472392608          ,01551       -28,82940         -,47765         -,41683 
        6      -,7379653120          ,01847       -39,94883         -,77417         -,70176 
        7       ,4146523856          ,01129        36,73813          ,39253          ,43677 
        8     -1,0714619746          ,01963       -54,58348        -1,10994        -1,03299 
        9      1,5484293646          ,00784       197,54781         1,53307         1,56379 
 
 ursretbuvor * ret1 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       10      -,0556369451          ,01395        -3,98973         -,08297         -,02830 
       11       ,0932105682          ,01551         6,00843          ,06280          ,12362 
       12      -,2488499241          ,01847       -13,47118         -,28506         -,21264 
       13      -,1442909813          ,01129       -12,78416         -,16641         -,12217 
       14       ,1448319420          ,01963         7,37817          ,10636          ,18331 
       15       ,0987633668          ,00784        12,60018          ,08340          ,11413 
 
 ak30 * ret1 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       16       ,2340981834          ,00906        25,83004          ,21633          ,25186 
       17       ,0282998461          ,00765         3,69997          ,01331          ,04329 
 
 ursretbuvor * ak30 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       18      -,0652089031          ,02166        -3,01115         -,10765         -,02276 
       19      -,2230690423          ,02494        -8,94342         -,27196         -,17418 
 314 
       20       ,0486976733          ,02787         1,74707         -,00594          ,10333 
       21       ,0167876195          ,01716          ,97849         -,01684          ,05041 
       22       ,1319140493          ,02964         4,45112          ,07383          ,19000 
       23       ,0622500435          ,01195         5,20848          ,03882          ,08568 
       24       ,0282821456          ,01782         1,58682         -,00665          ,06322 
       25      -,0510845282          ,02012        -2,53957         -,09051         -,01166 
       26      -,0020257583          ,02399         -,08443         -,04905          ,04500 
       27       ,0688743705          ,01445         4,76676          ,04055          ,09719 
       28      -,0550531852          ,02566        -2,14525         -,10535         -,00475 
       29      -,0111978026          ,01015        -1,10355         -,03109          ,00869 
 
 ursretbuvor * ak30 * ret1 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       30      -,0310947992          ,02166        -1,43587         -,07354          ,01135 
       31       ,0565609579          ,02494         2,26768          ,00767          ,10545 
       32      -,0237304539          ,02787         -,85135         -,07836          ,03090 
       33      -,0000648272          ,01716         -,00378         -,03369          ,03356 
       34      -,1057920529          ,02964        -3,56970         -,16388         -,04771 
       35       ,0531690440          ,01195         4,44867          ,02974          ,07659 
       36       ,0484554215          ,01782         2,71868          ,01352          ,08339 
       37      -,0581366170          ,02012        -2,89016         -,09756         -,01871 
       38      -,0288427354          ,02399        -1,20210         -,07587          ,01818 
       39      -,0138771263          ,01445         -,96043         -,04220          ,01444 
       40       ,0419248492          ,02566         1,63368         -,00837          ,09222 
       41      -,0013747423          ,01015         -,13548         -,02126          ,01851 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 




Modell Sehr schwere Unfälle 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  L O G   L I N E A R   A N A L Y S I S  * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * 
 
DATA   Information 
 
        467 unweighted cases accepted. 
          0 cases rejected because of out-of-range factor values. 
    3518341 cases rejected because of missing data. 




   Factor  Level  Label 
   unfalltyptot    4 
   ret1        2  ret1 




   1 Design/Model will be processed. 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  L O G   L I N E A R   A N A L Y S I S  * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * 
 
 Correspondence Between Effects and Columns of Design/Model 1 
 
  Starting  Ending 
   Column   Column   Effect Name 
 
      1        3     unfalltyptot 
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      4        4     ret1 
      5        6     ak30 
      7        9     unfalltyptot * ret1 
     10       11     ret1 * ak30 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
 *** ML converged at iteration 4. 
     Maximum difference between successive iterations =   ,00003. 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
  Observed, Expected Frequencies 
 
       Factor          Code              OBS. count & PCT.   EXP. count & PCT. 
 
  unfallty        fällstam 
   ret1            forstwir 
    ak30            16-30                    29,00 ( 6,21)       27,39 ( 5,87) 
    ak30            31-50                    43,00 ( 9,21)       44,58 ( 9,55) 
    ak30            51-70                    51,00 (10,92)       51,03 (10,93) 
   ret1            landwirt 
    ak30            16-30                     9,00 ( 1,93)        8,70 ( 1,86) 
    ak30            31-50                    47,00 (10,06)       46,39 ( 9,93) 
    ak30            51-70                    82,00 (17,56)       82,92 (17,76) 
 
  unfallty        fälläste 
   ret1            forstwir 
    ak30            16-30                     6,00 ( 1,28)        7,79 ( 1,67) 
    ak30            31-50                    14,00 ( 3,00)       12,69 ( 2,72) 
    ak30            51-70                    15,00 ( 3,21)       14,52 ( 3,11) 
   ret1            landwirt 
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    ak30            16-30                      ,00 (  ,00)         ,82 (  ,18) 
    ak30            31-50                     3,00 (  ,64)        4,37 (  ,94) 
    ak30            51-70                    10,00 ( 2,14)        7,81 ( 1,67) 
 
  unfallty        aufstamm 
   ret1            forstwir 
    ak30            16-30                    10,00 ( 2,14)        7,13 ( 1,53) 
    ak30            31-50                    11,00 ( 2,36)       11,60 ( 2,48) 
    ak30            51-70                    11,00 ( 2,36)       13,28 ( 2,84) 
   ret1            landwirt 
    ak30            16-30                     1,00 (  ,21)        1,26 (  ,27) 
    ak30            31-50                     8,00 ( 1,71)        6,72 ( 1,44) 
    ak30            51-70                    11,00 ( 2,36)       12,02 ( 2,57) 
 
  unfallty        sonstige 
   ret1            forstwir 
    ak30            16-30                     6,00 ( 1,28)        8,69 ( 1,86) 
    ak30            31-50                    15,00 ( 3,21)       14,14 ( 3,03) 
    ak30            51-70                    18,00 ( 3,85)       16,18 ( 3,46) 
   ret1            landwirt 
    ak30            16-30                     5,00 ( 1,07)        4,22 (  ,90) 
    ak30            31-50                    22,00 ( 4,71)       22,52 ( 4,82) 
    ak30            51-70                    40,00 ( 8,57)       40,26 ( 8,62) 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
Note # 12759.  Command name: LOGLINEAR 
Degrees of freedom are calculated as: 
number of non-zero fitted cells minus number of parameters estimated. 
 
 Goodness-of-Fit test statistics 
 
    Likelihood Ratio Chi Square =     6,63891    DF = 12  P =  ,881 
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             Pearson Chi Square =     5,81345    DF = 12  P =  ,925 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
        1      1,0960367826          ,07559        14,49951          ,94788         1,24420 
        2      -,7135335281          ,13030        -5,47597         -,96893         -,45814 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 




  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
        5      -,8396395161          ,10370        -8,09647        -1,04290         -,63638 
        6       ,2408561882          ,07490         3,21549          ,09404          ,38767 
 
 unfalltyptot * ret1 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
        7      -,1580599186          ,07559        -2,09098         -,30622         -,00990 
        8       ,3946740982          ,13030         3,02890          ,13928          ,65007 
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        9       ,1344765609          ,11810         1,13864         -,09700          ,36596 
 
 ret1 * ak30 
 
  Parameter         Coeff.        Std. Err.         Z-Value     Lower 95 CI     Upper 95 CI 
 
       10       ,4699507714          ,10370         4,53164          ,26669          ,67321 
       11      -,1235299578          ,07490        -1,64916         -,27034          ,02328 
 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - 
 
 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  L O G   L I N E A R   A N A L Y S I S  * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * *  
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